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46. Jahrgang 


Heft 5 (Erstes Marzheft) 1959 


Otto Hahn zum 80. Geburtstag am 8. März 1959 


Von LIsE MEITNER, Stockholm 


Otto HAHN ist eine so weltbekannte, mit Zunei- 
gung, Verehrung und zahlreichen äußeren Ehrungen 
bedachte Persönlichkeit, daß eine ausführlichere Dar- 
stellung seiner großen wis-. 
senschaftlichen Leistungen 
überflüssig erscheinen muß. 
Dies um so mehr, als ich in 
den letzten 10 Jahren anläß- 
lich verschiedener festlicher 
Gedenktage mehrfach dar- 
über berichtet habe, wie sehr 
er durch seine Arbeiten fast 
50 Jahre lang die Entwick- 
lung der radioaktiven For- 
schung im allgemeinen und 
der Radiochemie im speziel- 
len beeinflußt und vorange- 
trieben hat. 

Ich will diesmal versu- 
chen, etwas über meinen 
Freund Otto HAHN zu er- 
zählen. Am 8. März 1959 
wird er seinen 80. Geburts- 
tag feiern. Wer ihn auf seinen 
zahllosen Reisen sieht, seine 
Vorträge oder seine humor- 
vollen Reden hört, mit seiner 
steten inneren Bereitschaft, 
etwas Freundlich-Scherzhaf- 
tes zu sagen, muß annehmen, 
daß meine Altersangabe irrig 
ist. Aber sie ist es nicht. 
Max PLANCK hat einmal (es 
warim Jahr 1929 gelegentlich 
des 50. Geburtstags von MAX VON LAUE) gesagt: 
‚1879 sei ein guter Jahrgang gewesen, der der Wissen- 
schaft EINSTEIN, HAHN und VON LAUE beschert habe, 
und da kleine Mädchen immer fürwitzig seien, sei 
die LisE MEITNER einige Monate vorher gekommen“. 

Otto Hann kann jedenfalls auf ein ungewöhnlich 
erfolgreiches, reicherfülltes Leben zurückblicken. Der 
liebe Gott hat ihm wirklich sehr liebevoll viele gute 
Gaben und Begabungen mitgegeben. Seine wissen- 
schaftliche Begabung war immer so stark von Phan- 
tasie und Intuition getragen, daß er sie nie an klein- 
liche Detailfragen verschwendet hat. Ein getreuer 
Schüler von RUTHERFORD hat er immer mit großer 
Begeisterung und mit nie ermüdendem Fleiß prinzipiell 
wichtige radioaktive Probleme angegriffen, die oft in 
ganz andere Gebiete hineinleuchteten. Seine populär- 
ste wissenschaftliche Leistung ist wohl die Entdeckung 
der Uranspaltung in Gemeinschaft mit FRITZ STRASS- 
MANN. Ihre Anwendung zu den ersten zwei Atom- 
bomben bedeutete für HAHN einen sehr großen seeli- 
schen Schock. 

Wenn ich an unsere mehr als 30jährige Zusammen- 
arbeit zurückdenke, so sind — abgesehen von den 
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Zur Erinnerung trüber Tage 

Voll Bemühen, voller Plage; 

Zum Erinnern schöner Stunden, 

Wo das Rechte war gefunden. 
Goethe 


wissenschaftlichen Erlebnissen — meine stärksten und 
liebsten Erinnerungen die an HAHNs fast unzerstörbare 
Fröhlichkeit und heitere Gemütsart, seine stete Hilfs- 
bereitschaft und seine Freude 
an der Musik. Obwohl er kein 
Instrument spielt, ist er aus- 
gesprochen musikalisch be- 
gabt, mit sehr gutem musika- 
lischem Gehör und einem 
ungewöhnlich guten musika- 
lischen Gedächtnis. Ich er- 
innere mich, daß er die 
Themata aller Sätze sämtli- 
cher Beethoven-Symphonien 
und einige Themen aus 
Tschaikowsky - Symphonien 
zu singen oder zu pfeifen 
pflegte. War er besonders 
guter Laune, so pfiff er große 
Teile aus dem Violinkonzert 
von Beethoven und änderte 
manchmal absichtlich den 
Rhythmus des letzten Satzes, 
nur um über meinen Protest 
dagegen lachen zu können. 
Solange wir in der sogenann- 
ten Holzwerkstatt bei EMIL 
FISCHER arbeiteten, wo wir 
noch keine Assistenten hat- 
ten, sangen wir öfters zwei- 
stimmig Brahmslieder, be- 
sonders wenn die Arbeit gut 
ging. HAHN hatte eine gute 
Singstimme, und er hat in 
seinen ersten Berliner Jahren in einem von PLANCK 
geleiteten Chor mitgesungen. 

Die große Zuverlässigkeit seines Charakters, seine 
natürliche Liebenswürdigkeit und Freude am Scherzen 
hat ihn auch bei etwaigen schwierigen Diskussionen, 
wissenschaftlicher oder menschlicher Art, die er mit 
Kollegen, Mitarbeitern oder Schülern haben mochte, 
nie verlassen. Ich bin überzeugt, daß viele seiner oft 
sehr lustigen Aussprüche noch heute in bester Erinne- 
rung gehalten werden. 

Sicher hat er durch diese seine Art manche heiklen 
Situationen gemeistert und komplizierte Auseinander- 
setzungen zum erwünschten Resultat geführt, eine 
Fähigkeit, die in seiner derzeitigen Stellung als Präsi- 
dent der Max-Planck-Gesellschaft von besonderer 
Bedeutung ist. Obwohl der Verzicht auf die wissen- 
schaftliche Arbeit ein großes Opfer für HAHN bedeutete, 
ist er in erstaunlicher Weise in seine neue Aufgabe 
hineingewachsen. 

Natürlich fällt ihm gerade wegen seiner liebens- 
würdigen Natur jeder scharfe Widerspruch, auch wenn 
er von dessen Notwendigkeit zu innerst überzeugt ist, 
ausgesprochen schwer. Aber wenn es um wichtige 
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Dinge ging oder geht, hat er immer die richtige Sache 
durchzusetzen gewußt. Im äußersten Notfall bekommt 
er, wie er es zu benennen pflegt, ein ,,Blutrauschchen“. 
Wie oft habe ich gelacht, wenn er mir von derartigen 
Situationen erzählt hat. 

In den mehr als 50 Jahren unserer Bekanntschaft 
bin ich niemals einem Menschen begegnet, der HAHN 
nicht gern gehabt hätte. Er wird das auch wieder an 


seinem 80. Geburtstag zu merken bekommen in der 
Flut von Beweisen von Zuneigung und Verehrung 
seitens seiner Freunde, Kollegen und Schüler. 

Möge ihm seine große Leistungsfähigkeit, seine 
Freude an Bergtouren und langen Wanderungen oder 
Reisen, seine Heiterkeit und Lebensfreudigkeit und 
mir seine getreue Freundschaft noch viele Jahre er- 
halten bleiben. 


Zur Geschichte der Uranspaltung und den aus dieser Entwicklung 
entspringenden Konsequenzen *) 


Von Otto Haun, Göttingen 


Die hundertste Versammlung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Arzte bietet eine solche 
Fülle wichtigster Forschungsergebnisse, daß diese 
Versammlung in den Annalen der Gesellschaft sicher 
einen hervorragenden Platz einnehmen wird. 

Einer alten Sitte entsprechend werden bei diesen 
Versammlungen auch ein paar Vorträge gehalten, die 
sich nicht mit den neuesten Ergebnissen der Forschung 
befassen, sondern sich an einen größeren Kreis all- 
gemein interessierter Hörer wenden. So möchte ich 
heute einiges über die Geschichte der Zerspaltung des 
Urans mitteilen, die sich in ihren Auswirkungen als 
von allgemeinster Bedeutung erwiesen hat. Zum Ver- 
ständnis für die nicht speziell mit der Materie ver- 
trauten Hörer ist es wohl zweckmäßig, in ein paar 
Umrissen auf die allgemeine Radium- und Atomkern- 
forschung hinzuweisen, denn diese war die notwendige 
Voraussetzung für das, was uns heute interessieren soll. 

Die Atomforschung nahm ihren Anfang vor genau 
60 Jahren, als Professor und Madame Curie in Paris 
die neuen, stark radioaktiven Elemente Polonium und 
Radium hergestellt haben. Die schon zwei Jahre vor- 
her entdeckte Radioaktivität des Urans hatte wegen 
der Geringfügigkeit seiner Strahlenwirkungen auf die 
Allgemeinheit keinen großen Eindruck gemacht. Vor 
allem aber das Radium mit seinen millionenmal stär- 
keren Wirkungen war eine Sensation und wurde die 
Basis für die stürmisch eintretende Forschung. Heute 
steht allerdings das Uran mehr als das Radium im 
Mittelpunkt des Interesses. In 20jähriger Forschung 
wurden die aus dem Uran und dem Thorium entstehen- 
den radioaktiven Substanzen erkannt und in ihren 
Eigenschaften untersucht. Das Studium der Um- 
wandlungsvorgänge und der ausgesandten Strahlen 
brachte die Erkenntnis vom Zerfall der Elemente; das 
chemische Atom hörte auf, der unveränderliche, un- 
teilbare kleinste Bestandteil der Materie zu sein. Das 
Rutherfordsche Atommodell brachte die Zusammen- 
setzung des Atoms als Atomkern und die diesen 
Kern umgebende Elektronenhülle oder Elektronen- 
wolke. Neben die Molekularforschung der Chemie 
und Physik war die Kernforschung getreten. 

Vielleicht das wichtigste an den neuen Erkennt- 
nissen war die Tatsache, daß man die Empfindlichkeit 
des Nachweises chemischer Elemente und Atome 
gegenüber den üblichen Methoden der Chemie und 


*) Vortrag, gehalten auf der 100. Versammlung der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte am 30. September 1958 in Wies- 
baden (öffentlicher Vortrag). 


Physik durch die Wirkung der von den Radioelemen- 
ten ausgesandten Strahlenteilchen bis zu unwägbaren 
Mengen, ja bis hinab zu den einzelnen Atomen stei- 
gern, dabei aber ihre Eigenschaften einwandfrei fest- 
stellen konnte. 

Vor nahezu 40 Jahren kam nun durch den be- 
rühmten Physiker ERNEST RUTHERFORD eine neue 
umwälzende Entdeckung: Die künstliche Atomum- 
wandlung, nämlich die Umwandlung des Stickstoffs 
bei Beschießen mit den energiereichen «-Teilchen des 
Radiums, das sind Heliumatome, in Sauerstoff und 
Wasserstoff. Aus 14 +4, den Massen von Stickstoff 
und Helium («-Teilchen), entstanden die Massen 
17+1. Der Jahrhunderte alte Traum der Alche- 
misten war in Erfüllung gegangen, allerdings anders, 
als die Alchemisten es sich gedacht hatten. Wieder 
handelte es sich nur um absolut unwägbare Mengen. 
RUTHERFORD rechnete sich aus, daß es wohl ein paar 
tausend Jahre dauern würde, bis unter seinen Ver- 
suchsbedingungen auch nur 4 cm? Wasserstoff ent- 
standen sei. 

Der Rutherfordschen Entdeckung folgten weitere, 
und das Jahr 1932 brachte neben dem Positron und 
dem schweren Wasserstoff die Entdeckung des Neu- 
trons durch CHADWICK in England. 1934 folgte die 
Entdeckung der künstlichen Radioaktivität durch 
das Ehepaar JOLIOT-CuRIE. Durch das Neutron 
erfolgte die Erklärung der Isotopie. 

Die Entwicklung ging in immer schnellerem Tempo 
weiter. Nicht nur mit den schnell bewegten «-Teilchen 
des Radiums wurden künstliche Atomumwandlungen 
durchgeführt; allmählich war es auch gelungen, statt 
der «-Strahlen des Radiums intensivere Geschosse für 
Atomumwandlungen zu gewinnen, und zwar vor allem 
hochbeschleunigte Wasserstoffatomkerne. Das von 
dem Amerikaner ERNEST LAWRENCE gebaute Zyklo- 
tron lieferte Strahlen, die an Intensität Kilogrammen 
von Radium gleichwertig waren. Die Methoden des 
Nachweises der Umwandlungen blieben dieselben. 
An eine Wägbarkeit war zunächst noch nicht zu 
denken. 

Wieder gab es einen Schritt vorwärts. Es war der 
italienische Physiker EnRICo FERMI, der mit SEGRE 
und anderen den Vorteil der Neutronen gegenüber den 
bisher verwandten elektrisch geladenen Wasserstoff- 
und Heliumteilchen erkannte. Mit den positiv ge- 


ladenen Teilchen konnte man an die ebenso positiv 
geladenen höheren, schwereren Elemente nicht heran- 
kommen. Sie wurden trotz ihrer großen Bewegungs- 
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energie abgestoBen. Die Neutronen dagegen erfahren 
keine Abstoßung, wenn sie einen Atomkern treffen. 
Sie können von dem Kern aufgenommen werden, er- 
höhen dessen Atomgewicht um das Atomgewicht des 
Neutrons, also um eine Einheit. In vielen Fällen ist 
aber ein solches künstliches Atom nicht stabil, ein 
negatives Elektron verläßt das Atom, das Element ver- 
wandelt sich dabei in das nächst höhere Element. 

FERMI machte also seine Versuche mit den un- 
geladenen Neutronen, und es gelang ihm, Atomum- 
wandlungen über das ganze Periodische System der 
Elemente durchzuführen, bis hinauf zum Uran. Er 
bekam Aktivitäten, die von der Emission von ß- 
Strahlen, also negativen Elektronen, herrührten. Nach 
allem, was man damals wußte, mußten aus dem Uran, 
dem höchsten in der Natur vorkommenden Element, 
durch die mission von ß-Strahlen Elemente jenseits 
Uran, Trans-Urane, Vertreter des Elementes 93 und 
vielleicht noch ein höheres entstanden sein. Ein sog. 
13 min-Körper wurde genauer untersucht, die anderen 
Aktivitäten verschwanden zu schnell für eine sichere 
Messung. 

Die Fermischen Versuche wurden teilweise bestrit- 
ten, es wurde auf die Möglichkeit hingewiesen, das von 
FERMI als Element 93 angenommene Element von 13 min 
Halbwertszeit sei vielleicht ein Vertreter, ein Isotop, 
des nächst niederen Elementes der Kernladung 91. 

Bei diesem Stand der Forschung entschlossen sich 
Professor MEITNER und ich, die Fermischen Versuche 
nachzuprüfen, denn wir hatten schon fast 20 Jahre 
vorher das Protactinium, den langlebigen Vertreter 
des Elementes 91, entdeckt und kannten seine Eigen- 
schaften. 

Wir konnten einwandfrei nachweisen, daß der 
Fermische 13 min-Körper kein Protactinium war; der 
Schluß auf ein neues Element jenseits Uran schien 
also zwingend. Denn nach dem damaligen Stande der 
theoretischen Atomkernforschung konnten durch Neu- 
tronen aus dem Uran nur dessen nächste Nachbarn 
entstehen. 

In jahrelanger Arbeit haben wir, Lıse MEITNER, 
FRITZ STRASSMANN und ich, die Versuche fortgesetzt; 
wir fanden viele künstlich radioaktive Substanzen, 
die wir alle für Elemente jenseits Uran ansehen mußten. 

Die Verhältnisse waren recht verwickelt, und sie 
wurden noch verwickelter, als Dr. STRASSMANN und 
ich im Herbst 1938 einige weitere künstlich aktive 
Stoffe abschieden, die wir für künstliche Vertreter des 
Radiums halten mußten. Der Schluß auf Radium 
war zwingend, denn nach den chemischen Eigenschaf- 
ten der neuen Substanzen konnte es sich nur um 
Radium oder um Barium handeln. Barium als im 
System der Elemente weit von Uran entferntes 
Element war nach dem Stand der Forschung ausge- 
schlossen, also blieb nur das Radium. 

Aber als wir dieses künstliche Radium aus dem 
zugesetzten Trägerelement Barium anreichern wollten, 
gelang dies nicht. Dabei waren uns die Trennmethoden 
absolut geläufig, denn ich hatte schon im Jahre 1906 
ein Element mit den Eigenschaften des Radiums, das 
Mesothor, entdeckt und festgestellt, daß eine Trennung 
unmöglich ist. Die Substanzen sind Isotope. Ein 
weiteres Isotop des Radiums ist das aus dem ebenfalls 
von mir aufgefundenen Radiothor entstehende ThX. 

Unsere künstlichen Präparate waren nur im Geiger- 
Müller-Zähler als wenige Atome nachweisbar. Mit 
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ebenso schwachen Präparaten des ß-strahlenden Meso- 
thors und des «-strahlenden ThX wiederholten wir 
nun unsere uns seit vielen Jahren geläufigen Tren- 
nungen Radium von Barium. Auch die wenigen Atome 
der natürlichen Radium-Isotope Msth und ThX ließen 
sich von Barium trennen, unsere künstlichen, aus dem 
bestrahlten Uran abgetrennten aber nicht. Alles 
sprach bei den künstlichen Atomen für Barium, aber 
wir zweifelten noch immer. 

Schließlich gingen wir noch einen Schritt weiter 
und stellten uns Mischungen her von den natürlichen 
Radium-Isotopen Msth einerseits, ThX andererseits, 
getrennt von deren Umwandlungsprodukten und von 
unseren künstlichen sog. Radium-Isotopen, ebenfalls 
getrennt von allen anderen Umwandlungsprodukten 
der Uranbestrahlung. Träger für die Versuche war 
wieder das Barium. Das Ergebnis war: wir konnten 
dasnatürliche Radium vom Barium durch fraktion- 
nierte Kristallisation trennen, das künstliche nicht. 
Nun war kein Zweifel mehr. Unsere künstlichen 
Radiumpräparate waren kein Radium, sie waren 
Barium, ein auch von uns zunächst sehr bezweifeltes, 
weil von der Physik für unmöglich gehaltenes Ergeb- 
nis. Das Uran war in mittelschwere Elemente zer- 
platzt, von denen wir zunächst das Barium in Gestalt 
dreier Isotope nachgewiesen hatten. 

Bei diesen Arbeiten, bei denen es sich immer um 
die Trennung zahlreicher, sich weiter umwandelnder 
aktiver Atomarten handelte, man also immer schnell, 
aber chemisch einwandfrei arbeiten mußte, bewährten 
sich die Methoden, die wir in langen Jahren als Radio- 
chemiker gelernt hatten. Wenige Wochen nach dem 
Barium hatten wir auch den zweiten Partner, das 
Krypton, nachgewiesen. 

Die Kernladungen Barium 56 und Krypton 36 
ergeben die Kernladung des Urans. 

Unmittelbar nach unserer ersten Mitteilung konnten 
meine frühere Kollegin Lıse MEITNER und ihr Neffe 
Frisch das Zerplatzen des Urans auf Grund neuer 
theoretischer Überlegungen erklären und berechnen, 
daß bei dem Vorgang eine außerordentlich große 
Energiemenge freigesetzt wird. 

MEITNER und FRISCH schlugen den Ausdruck 
„Spaltung“ oder englisch ,,fission‘‘ vor, ein Wort, das 
dann allgemein angenommen wurde. 

Unsere Arbeiten waren in den kernphysikalischen 
Laboratorien der Welt nach physikalischen Methoden 
in wenigen Tagen bestätigt. Die Physiker wunderten 
sich, daß sie den Vorgang der Spaltung vorher für 
unmöglich gehalten hatten, so daß es so lange gedauert 
hatte, bis er entdeckt werden konnte. 

Dies war in großen Zügen die Darstellung der Ver- 
suche, die zu der Auffindung der Spaltung des Urans 
geführt haben. 

Die Vorgänge stellten sich weiter als sehr komplex 
heraus. Außer dem Barium und Krypton wurden eine. 
große Anzahl weiterer Spaltelemente aufgefunden. 
Die von MEITNER, HAHN und STRASSMANN vermuteten 
sog. Trans-Urane waren in Wirklichkeit alles Ele- 
mente mittlerer Kernladungszahl. 

Im Januar 1939 erschien unsere erste Arbeit. Im 
Dezember 1939 gab es bereits eine Bibliographie über 
dieses neue Arbeitsgebiet mit 100 Arbeiten. 

Aber die Arbeit von Herrn STRASSMANN und 
mir wäre wohl ohne große Folgen geblieben, wenn 
nicht bei der Spaltung in je zwei Elemente eine 
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Nebenreaktion vor sich ginge, nämlich die Emission 
von zusätzlichen Neutronen. Herr STRASSMANN und 
ich hatten schon auf die Möglichkeit der Entstehung 
solcher Neutronen hingewiesen, weil sich leicht zeigen 
ließ, daß die entstandenen künstlichen Elemente ein 
zu hohes Atomgewicht haben. Der experimentelle 
Beweis für diese vermehrte Neutronenabgabe stammt 
aber von JoLıoT u. Mitarb. in Frankreich und unab- 
hängig davon von amerikanischen Forschern. 

Mit diesem Nachweis der zusätzlichen Neutronen 
wurde die Zerspaltung des Urans ein Vorgang von 
größter Bedeutung. Wenn bei der Einwirkung von 
Neutronen, also sozusagen der Munition für den mit 
großer Energie verlaufenden Spaltvorgang, weitere 
Neutronen, also neue Munition, geliefert werden, dann 
konnte man an eine Kettenreaktion denken, bei der 
die einzelnen Vorgänge ins Ungeheure gesteigert werden 
können. Aus den nur im Geiger-Müller-Zähler nach- 
weisbaren, wenigen künstlichen Atomen können sich 
Billionen und Aberbillionen von Spaltprodukten bil- 
den, also schließlich wägbare Mengen, Gramme, ja 
Kilogramme. Und aus der nur berechenbaren, niemals 
direkt nachweisbaren Spaltenergie des Einzelvorgangs 
können sich bei der Kettenreaktion die Energiebeträge 
billionenfach addieren. Die Nutzbarmachung der in 
den Atomen schlummernden Energie war in den 
Bereich des Möglichen gebracht, und zwar die Nutz- 
barmachung zum Guten wie zum Bösen. 

Zum Guten durch Anlagen, in denen die Ketten- 
reaktion in gebändigter, kontrollierter Form wert- 
vollste radioaktive Spaltprodukte in praktisch beliebig 
großer Menge zu gewinnen erlaubt und wo die frei 
werdende Energie als Wärme und deren Überführung 
in elektrischen Strom die bisherigen Energiequellen, 
Kohle und Erdöl, wird ersetzen können. 

Oder aber es gab die Nutzbarmachung zum Bösen, 
wo statt der geregelten Kettenreaktion durch Ent- 
fernen der kontrollierenden Anordnungen ein Kriegs- 
instrument geschaffen werden kann, das die stärksten 
bisher verwendeten Sprengstoffe um das Vieltausend- 
fache übertrifft. 

Beide Möglichkeiten der Nutzbarmachung, die 
guten und die bösen, wurden in die Tat umgesetzt: die 
geregelte Kettenreaktion in Form der Atomreaktoren, 
von denen heute auch in Deutschland einige aufgestellt 
oder im Aufbau begriffen sind; die ungeregelte Ketten- 
reaktion in Gestalt der Atombombe. 

Auf die Wirkungsweise der Kernreaktoren für 
friedliche Zwecke gegenüber der Atombombe möchte 
ich nur mit wenig Worten eingehen. 

Das chemische Element Uran besteht aus 2 Uran- 
arten, 2 Isotopen, von denen das eine viel seltenere 
Isotop 235 für die unter großer Energie verlaufende 
Spaltung verantwortlich ist, während aus dem 
anderen Isotop der Masse 238 ein Element jenseits 
Uran, das Plutonium, entsteht. 

Sowohl das seltene Uranisotop 235 — wenn es 
vom Uran 238 abgetrennt ist — als auch das Plu- 
tonium sind das Material der Atombombe. 

Im August 1945 wurden eine Bombe aus Plutonium, 
eine aus Uran 235 in Japan zum Einsatz gebracht; 
der Krieg gegen Japan wurde damit beendet. 

Uns interessiert hier zunächst die Verwendung der 
Atomspaltung für friedliche Zwecke. 

Jeder Kernreaktor stellt eine Quelle für die Er- 
zeugung radioaktiver Atomarten dar. Einmal ent- 


stehen bei der Kernspaltung selbst eine große Anzahl 
radioaktiver Isotope der Elemente Zink bis Terbium, 
deren wichtigste dem Krypton, Rubidium, Strontium, 
Yttrium, Zirkon, Niob, Ruthen, Tellur, Jod, Xenon, 
Cäsium, Barium, Lanthan und den Seltenen Erden 
angehören. Aber auch von fast allen anderen Ele- 
menten lassen sich mit Hilfe der in jedem Kernreaktor 
beim Ablauf der Kettenreaktion auftretenden Neu- 
tronenströme radioaktive Isotope erzeugen. 


Die erstgenannte Gruppe entsteht zwangsläufig 
beim Betrieb der Reaktoren, und zwar in so großen 
Mengen, daß die wirtschaftliche Nutzung der radio- 
aktiven Abfälle — oder Reaktorasche, wie man auch 
sagt — ein brennendes Problem im Hinblick auf die 
Wirtschaftlichkeit der Atomenergie geworden ist. 


Auch die anderen aktiven Elemente, zu denen 
insbesondere die so wichtigen Radio-Isotope des 
Kohlenstoffs, Phosphors und Schwefels oder das 
Radio-Kobalt gehören, lassen sich nach Bedarf in 
beliebiger Weise erzeugen. Sie sind heute nicht 
schwieriger zu beschaffen als andere für die Forschung, 
Technik oder Medizin benötigten Feinchemikalien, und 
sie sind aus der Arbeit zahlreicher Laboratorien nicht 
mehr fortzudenken. 

Man kann die friedliche Verwendung der Atom- 
energie in zwei große Gruppen einteilen: die Ver- 
wendung der Energie zur Gewinnung von elektrischem 
Strom und die Möglichkeit der Herstellung künstlich 
radioaktiver Elemente und Atomarten in praktisch 
beliebig großer Menge für alle nur möglichen Gebiete 
angewandter und reiner Forschung. 

Was die Gewinnung von elektrischem Strom an- 
geht, so kann ich mich hier ziemlich kurz fassen. In 
Deutschland sind noch keine Anlagen vorhanden; es 
sind jetzt aber fünf sog. Musterkraftwerke geplant, 
von denen vier von Deutschland allein finanziert 
werden mit einem Aufwand von etwa 600 Millionen DM. 
Sie werden eine Energiekapazität von mehreren 
hunderttausend Kilowatt haben. 

In dem an Kohle viel knapper versorgten England 
laufen schon seit einiger Zeit Atomkraftwerke, und 
England hofft, daß der Strom aus Atomkraft in 
Zukunft nicht teurer, vielleicht sogar billiger wird 
als der aus Kohle oder Erdöl. In den USA hat man 
schon Unterseeboote, die mit Atomkraft betrieben 
werden; wir haben ja vor kurzem gehört, daß die 
beiden Unterseeboote Nautilus und Skate den Nord- 
pol unter dem Polareis durchfahren haben. Natürlich 
ist auch Rußland in der Entwicklung nicht zurück. 

Von unmittelbarem Interesse für uns sind die 
künstlich radioaktiven Elemente und Atomarten, die 
man im Kernreaktor gewinnen kann. 

Wir können für diese Substanzen zwei große An- 
wendungsgebiete unterscheiden: einmal die Verwen- 
dung der aktiven Substanzen als starke Strahlen- 
quellen — etwa ähnlich den Röntgenstrahlen —, 
andererseits die Verwendung der aktiven Substanzen 
als Indikatoren für das chemische Verhalten der be- 
treffenden Elemente. Durch ihre Strahlung lassen 


sich ja die aktiven Elemente in beliebig großer Ver- 
dünnung sicher und leicht erkennen. 

Bei der Verwendung als Strahlenquellen erinnere 
ich an deren Wirkung für medizinische Zwecke. Früher 
hatte man dafür nur das Radium und zum bescheide- 
neren Teil das Mesothor zur Verfügung. Heute hat 
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man Präparate mit den verschiedensten Strahlen- 
energien und in beliebiger Strahlenstärke zur Hand. 

Früher kostete 1 g Radium, dessen Strahlungsinten- 
sitat man als 4 Curie bezeichnet, 200000 DM und 
noch mehr. Seitdem es Kernreaktoren gibt, haben 
wir künstliche Radio-Elemente, deren Preis pro Curie, 
also 1g Radium entsprechend, teilweise nur noch 
1 DM beträgt. Die Verpackungskosten dieser Präpa- 
rate sind dann höher als der Preis des Radioelements. 

Etwa 40000 Menschen sind nach offiziellen bri- 
tischen Informationsnachrichten im vergangenen Jahr 
durch radioaktive Präparate vom Krebs geheilt 
worden. 

In der Technik melirt sich die Verwendung der 
strahlenden Substanzen von Tag zu Tag; durch ge- 
eignete Wahl der radioaktiven Atomart lassen sich 
die Dicken der verschiedensten Materialien, von 
dicken Stahlbändern bis zum dünnen Papier und 
dünnen Folien, unter kontinuierlicher Kontrolle prü- 
fen. Auch in der Bundesrepublik haben schon 240 Fir- 
men diese automatische radioaktive Dickenkontrolle 
eingeführt. Eine Routinemethode ist die Methode 
zur Prüfung auf Leckstellen in Kabeln und Leitungs- 
systemen zum Nachweis von Lunkern und Hohl- 
räumen in Maschinen, Schiffsschrauben und Flug- 
zeugen. 

Bei den größeren Überlandölleitungen gibt das 
schmutzige Rohöl leicht Anlaß zu Verstopfungen, 
denen man mit Hilfe eines Metallschabers zu begegnen 
hofft. Bei zu großem Schmutz bleibt der Schaber 
auf der unter Umständen mehr als 1000 km langen 
Strecke stecken. Macht man den Schaber künstlich 
aktiv, dann läßt sich dessen y-Aktivität von außen 
feststellen, und man erfährt, wo die Stockung in der 
Leitung eingetreten ist. 

Eine ganz große Zukunft hat die durch die starke 
y-Strahlung bewirkte Änderung der inneren Eigen- 
schaften von Kunststoffen und Metallen; also nicht 
nur eine Materialpriifung, sondern eine Material- 
verbesserung ist möglich. 

Ionisierende Strahlung führt z.B. beim Polyäthy- 
len zu einer Vernetzung der Molekeln. Das hat großen 
Einfluß auf Schmelzpunkt, Löslichkeit, Wärmebe- 
ständigkeit und mechanische Eigenschaften. Je nach 
der Intensität der Bestrahlung kann man den Kunst- 
stoffen die für bestimmte Zwecke erwünschten Eigen- 
schaften anpassen. 

Und schon liegen aussichtsreiche Versuche vor 
über die Konservierung von Lebensmitteln und über 
die sog. Kaltsterilisierung für Materialien und Präpa- 
rate, die hitze-empfindlich sind. 

Die Getreideversorgung der Welt könnte um die 
Hälfte gesteigert werden, wenn die schädlichen In- 
sekten einer genügenden Bestrahlung ausgesetzt wür- 
den, um sie unfruchtbar zu machen. Bekannt ist es, 
daß man das Keimen der Kartoffel verhindern kann, 
ohne der Kartoffel zu schaden. 

Für derartig mehr oder weniger großtechnische 
Verfahren bedarf es allerdings sehr starker Strahlen- 
quellen, die unter Umständen an Strahlenstärke Kilo- 
grammen von Radium entsprechen. Aber es handelt 
sich bei der Verwendung der großen Aktivitäten im 
allgemeinen um durchdringende y-Strahlen, so daß 
die Präparate nur in sicher verschlossenen Gefäßen 
zur Anwendung kommen und radioaktive Infektionen 
ausgeschlossen sind. 

Naturwiss. 1959 


Für die reine Forschung ist die zweite Verwendurgs- 
art von größerem Interesse, die Verwendung der 
Strahlen nicht als Selbstzweck, sondern die Verwen- 
dung der einzelnen chemischen Elemente in Form 
ihrer radioaktiven Isotope, nachgewiesen durch ihre 
Strahlung. 

Die Bedeutung der aktiven Atomarten liegt in 
ihrer leichten Nachweisbarkeit. Für sich allein oder 
vermischt mit den gewöhnlichen chemischen Elemen- 
ten, mit denen sie chemisch gleich sind, bietet der 
empfindliche Strahlennachweis das Hilfsmittel, den 
Verbleib des betreffenden Elements oder jeder belie- 
bigen, das Element enthaltenden Verbindung im 
menschlichen, tierischen Körper und in der Pflanze 
zu studieren. 

Ein paar Beispiele geben Ihnen vielleicht einen 
Begriff von den zahlreichen Möglichkeiten. 

Zieht man z.B. Mückenlarven in Wässern, die 
radioaktiven Phosphor in Form von Phosphationen 
enthalten, so nehmen die Tiere diese radioaktive Sub- 
stanz in ihren Stoffwechsel auf, und die später aus- 
schlüpfenden Mücken lassen sich mit Hilfe eines 
Geigerzählers von anderen Mücken an Hand ihrer 
Radioaktivität unterscheiden. Mit Hilfe derartig ge- 
kennzeichneter Mücken, die man zu Hunderttausenden 
gezüchtet hat, ist der Flugbereich einzelner Gattungen 
ermittelt worden. Es hat sich herausgestellt, daß 
die Tiere viele Kilometer vom Punkt, an dem sie ge- 
schlüpft waren, auftauchen können. 

Ein schönes Beispiel der sog. Indikatorenmethode 
radioaktiv indizierter Stoffe ist die Prüfung der Wirk- 
samkeit von phosphorhaltigem Kunstdünger. Wird 
ein solcher phosphathaltiger Kunstdünger mit radio- 
aktivem Phosphor markiert, also dessen Nachweisbar- 
keit erhöht, dann läßt sich feststellen, wie viel des mit 
dem Dünger angebotenen Phosphats von einer Pflanze 
aufgenommen wird, wie wirksam der Dünger also ist. 
Das radioaktiv markierte Phosphat läßt sich in der 
Pflanze durch seine Strahlung quantitativ bestimmen, 
ohne daß das aus der Erde oder anderen Quellen stam- 
mende Phosphat diese Bestimmung irgendwie stört. 
Es war ja nicht aktiv markiert, läßt sich also nicht 
nachweisen. 

Ein Beispiel der sog. radioaktiven Verdünnungs- 
methode ist z.B. die quantitative Bestimmung des 
Naphthalins im Rohteer, eine wichtige Frage. 

Dieser Kohlenwasserstoff findet sich in den ver- 
schiedenen Fraktionen der Teerdestillation und läßt 
sich nur schwer von anderen, ihn begleitenden chemisch 
ähnlichen Substanzen trennen. 

Mischt man zu der zu untersuchenden Teerprobe 
einige 100 mg eines Naphthalins, das mit radioaktivem 
Kohlenstoff markiert ist und dessen spezifische Ak- 
tivität man bestimmt hat, so genügt es, aus dem 
homogenisierten Gemisch eine kleine Menge des 
Naphthalins zu isolieren und es, selbst unter weiteren 
Verlusten, umzukristallisieren, bis es chemisch rein 
ist, um dann seine spezifische Aktivität zu bestimmen 
und mit ihrer Hilfe den Naphthalingehalt in der Roh- 
teerprobe zu ermitteln. 

Die außerordentliche Empfindlichkeit radioaktiver 
analytischer Methoden zeigt schließlich noch ein Ver- 
such, über den französische Forscher vor einiger Zeit 
berichtet haben. Sie haben die Tatsache, daß dem 
Menschen verabreichtes Arsen sich im Haar anreichert, 
benutzt, um festzustellen, zu welchen Zeiten eine 
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Versuchsperson geringe Arsengaben aufgenommen 
hatte. Dazu wurde ein Kopfhaar von ihr im Reaktor 
mit Neutronen bestrahlt und die Aktivität Millimeter 
für Millimeter mit einem Geiger-Müller-Zählrohr aus- 
gezählt. Man erhielt eine Aktivitätsverteilung, die 
sich durch mehrere Maxima auszeichnete. Die Maxi- 
ma entsprachen den erneuten Arsenaufnahmen der 
Versuchsperson. Daß die allgemeine Aktivität ent- 
lang des Haares nach dem Haarende zu abnahm, er- 
klärte sich durch das Dünnerwerden des Haares durch 
Abnutzung. 

Nur in kurzen Schlagworten kann ich hier noch 
einige der vielen Anwendungsgebiete der Indikatoren- 
methode nennen. 

Viele Elemente, wie Eisen, Jod, Strontium, Phos- 
phor, haben eine Vorliebe für besondere Gewebe 
unseres Körpers; so das Eisen zum Blut, das Jod zur 
Schilddrüse, Strontium und Phosphor zu den Kno- 
chen, das Chlor als NaCl zu den Körperflüssigkeiten. 
Ihr Verhalten läßt sich durch die Strahlung der zu- 
gesetzten aktiven Elementvertreter verfolgen. 


Ein Element möchte ich hier aber noch besonders 
hervorheben: es ist der Kohlenstoff 14, der im Reak- 
tor durch Bestrahlen von Stickstoff mit Neutronen 
entsteht. Dieser Kohlenstoff hat eine lange Lebens- 
dauer, er läßt sich als aktiver, also leicht zu erkennen- 
der Bestandteil, in die organischen Verbindungen ein- 
bauen. Ganz neue Forschungsgebiete über den Reak- 
tionsverlauf in organischen Verbindungen, biochemi- 
schen Prozessen, wurden mit dem aktiven Kohlenstoff 
erschlossen und sind in schnellster Entwicklung. Auch 
die Assimilation von CO, und Wasser zum Aufbau der 
Pflanzen ist in ihrer Reaktionsfolge im wesentlichen 
erkannt. 

In einem Bericht der Isotopen-Kommission in 
Harwell (England) für das Jahr 1956 fand ich die An- 
gabe, daß allein auf dem Sektor der Biochemie bis 
zu diesem Jahre 10000 bis 30000 Isotopenarbeiten er- 
schienen sind. 

Fürwahr: Die hier kurz dargestellte Entwicklung 
ist ein Triumph wissenschaftlicher und vorausschau- 
ender Technik. Sie hat vor 60 Jahren ihren Anfang 
genommen, und ihren heutigen Stand konnte man 
vor wenigen Wochen in überwältigender Vielseitigkeit 
in Genf auf dem 2. Kongreß für friedliche Verwendung 
der Atomenergie erleben. 

Etwa 2200 Arbeiten wurden dem Kongreß einge- 
reicht. 600 davon wurden vorgetragen und diskutiert. 
Die Veröffentlichung soll 34 Bände von je etwa 
500 Seiten umfassen. Preis pro Band 15 Dollar. 


Man könnte darüber erschrecken; aber das Gebiet 
der Verwendung der künstlichen Atome, die technische 
Ausnutzung der Strahlen, die außerordentlich mannig- 
fachen Groß- und Kleingeräte, beginnend mit den 
Kraftwerken und den Reaktoren bis hinunter zu den 
Methoden zum Nachweis weniger Atome neuer che- 
mischer Elemente, ist ungeheuer umfassend; dennoch 
findet sich der Fachmann in den zahlreichen, sachver- 
ständig unterteilten Forschungsgruppen zurecht, das 
heißt, er findet das, was er für seine Arbeiten braucht, 
und die Entwicklung bricht nicht ab. 

Welch außerordentliche Bedeutung die Verwen- 
dung der künstlich radioaktiven Elemente einerseits 
als Lieferanten intensivster Strahlenquellen, anderer- 
seits als aktive Indikatoren heute schon wirtschaft- 


lich bekommen hat, sehen wir aus der amerikanischen 
Angabe, daß die Firmen in den USA, die sich radio- 
aktiver Präparate und Methoden bei ihren Arbeits- 
prozessen bedienen, heute schon mehr als eine halbe 
Milliarde Dollar pro Jahr einsparen. Der bekannte 
amerikanische Physiker Lispy nimmt an, daß die 
Ersparnisse in ein paar Jahren auf einige Milliarden 
ansteigen. 

Aber noch ein anderes hat der Genfer Kongreß 
zur Kenntnis gebracht, nämlich die bisher mehr oder 
weniger unter dem Ausschluß der Öffentlichkeit 
durchgeführten Versuche zur Verschmelzung des 
Wasserstoffs in Helium, also den gesteuerten, nur der 
friedlichen Anwendung dienenden Prozeß, der in der 
Wasserstoffbombe seine verheerende Wirkung zeigt. 
Amerika und England, Rußland und Deutschland 
sind auf dem Wege zur Lösung dieses Problems. Es 
wird noch viele Jahre dauern, bis der Erfolg gesichert 
ist. Aber die Arbeit ist des Schweißes der Edlen, der 
bekanntesten Physiker der Welt, wohl wert: nämlich 
die Verwendung des in den Meeren der Welt in un- 
erschöpflicher Menge enthaltenen Schweren Wasser- 
stoffs an Stelle des Urans zur friedlichen Nutzung der 
Atomenergie. Die Vorträge und Diskussionen über 
diese Kernverschmelzung waren ein Höhepunkt der 
ganzen Tagung. 

Meine Damen und Herren, wie schön wäre es, 
wenn es nur diese friedliche Verwendung der Atom- 
energie gäbe. Aber es gab ja auch die Bomben auf 
Hiroshima und auf Nagasaki. Es gibt die Wasser- 
stoffbombe und es gibt die Atomraketen, die strategi- 
schen und die taktischen Atomwaffen. 

Immer wieder hören wir von Versuchen zur Ein- 
stellung der Bombentests, von geplanten Konferenzen 
über eine Rüstungsverminderung. Sie führen vielleicht 
einmal zu Ergebnissen. Aber auf der anderen Seite 
lesen wir von den Plänen so mancher Länder, die 
nun auch ihre eigenen Atombomben machen wollen. 
Hätte es nicht genügt, wenn die USA und Rußland, 
meinetwegen auch noch England, sich als gleichge- 
fährliche Gegner gegenüberstehen und aus diesem 
Grunde keinen Krieg anfangen können! Wo soll es 
hinführen, wenn in einer Reihe von Jahren alle mög- 
lichen größeren und kleineren, verantwortungsvolle 
und verantwortungslose Machthaber auf den Knopf 
drücken und die Katastrophen auslösen können, was 
ihnen heute Gott sei Dank noch verwehrt ist. 

Die 18 Atomphysiker bestehen deshalb auch heute 
noch auf ihrem Manifest vom Frühjahr vorigen Jah- 
res, auf der Ablehnung einer Mitarbeit an Atom- 
waffenversuchen. 

Auch die Broschüre von unserem Kollegen von 
WEIZSÄCKER ‚Mit der Bombe leben‘ — die durch 
ihre wohl allzu vorsichtigen Formulierungen miß- 
verstanden und mißdeutet worden ist — war, wie er 
nach deren Veröffentlichung in der Presse ausdrück- 
lich mitteilen ließ und persönlich betont hat, kein 
Ausweichen vor der von ihm mitunterschriebenen Er- 
klärung der 18 Physiker; und ein anderer Mitunter- 
zeichner der Erklärung schloß seinen vor den deut- 
schen Physikern im Herbst vorigen Jahres gehaltenen 
Vortrag mit den Worten: ‚Diese sogenannten Waffen 
sind keine Waffen mehr im Sinne eines Verteidigungs- 
mittels zur Abwehr einer Bedrohung, sie sind in erster 
Linie Mittel der Vernichtung und der Bedrohung. Als 
solche sind sie nach den Regeln eines vernünftigen 
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Völkerrechts zu ächten und unter Kontrolle zu stellen. 
Dies zu erreichen muß das Ziel aller Menschen sein.“ 


Meine Damen und Herren; ich bin am Schluß. Die 
Wissenschaftler können nicht verhindern, was mit den 
Ergebnissen ihrer Forschung geschieht. Aber sie 
können doch immer wieder versuchen, den Frieden 
vor den Krieg zu stellen. Heute haben wir die Wasser- 
stoffbombe als das drohende Gespenst der explosiven 
Vereinigung von Wasserstoff in Helium. Aber unsere 
Sonne zeigt uns ja etwas ganz anderes: Daß unsere 
Erde noch bewohnbar ist, daß sie nicht längst zu 
einem toten Steinhaufen erkaltet ist, verdanken wir 
der in der Sonne seit Jahrmilliarden vor sich gehenden, 
geregelten Verschmelzung des Wasserstoffs in Helium, 


also dem, worum sich unsere Wissenschaftler jetzt be- 
mühen. Und unsere Kinder oder Enkel werden den 
Prozeß gemeistert haben; sie bringen die Sonne auf die 
Erde, wenn man ihnen vorher ein Weiterleben auf der 
Erde gestattet. 

Vielleicht ist es dann doch möglich, daß unsere Ur- 
enkel bei der 125- oder 150- Jahrfeier der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte — vielleicht heißt 
sie dann „Gesellschaft Europäischer Naturforscher 
und Ärzte‘ — sich treffen können in einer Welt frei 
von Furcht und erfüllt von den Segnungen der künst- 
lichen Atomprozesse. 

Göttingen. 

Eingegangen am 29. Oktober 1958 


Kurze Berichte 


Hochenergie-Teilchenbeschleuniger 


Von HELMUT STEINWEDEL, Göttingen 


Die Hochenergie-Teilchenbeschleuniger sind heutzu- 
tage ein unentbehrliches Hilfsmittel (oder besser: die 
unentbehrliche apparative Voraussetzung) für die ex- 
perimentelle Forschung auf dem Gebiet der Elementar- 
teilchen — zur Zeit eines der aktuellsten Gebiete der mo- 
dernen Physik. Die Tatsache, daß selbst Physiker über 
Wirkungsweise, Unterschiede und spezifische Eigen- 
schaften der verschiedenen Teilchenbeschleuniger-Typen 
oft nur oberflächlich orientiert sind, mag als Entschuldi- 
gung dafür dienen, daß die bereits existierende umfang- 
reiche Literatur um einen weiteren Artikel vermehrt 
wird. — Einige zusammenfassende Darstellungen über 
Teilchenbeschleuniger sind am Schluß des Literaturver- 
zeichnisses aufgeführt. 

Wir müssen zunächst ein paar Worte über den Begriff 
„Hochenergie‘ verlieren. In der Atom- und Kernphysik 
ist die gebräuchliche Energieeinheit das ,,Elektron-Volt*‘‘ 
(eV); es ist die Energie, die ein Elementarteilchen, das 
eine elementare Ladungseinheit (= 1,6 x 101° Coulomb) 
trägt, gewinnt, wenn es eine Potentialdifferenz von 1 V 
durchläuft. Im atomaren Maßstab gilt grob: Um ein 
Elektron aus dem Atom zu entfernen, benötigt man 
einige eV. Einen Kernbaustein (Nukleon) aus dem Atom- 
kern zu entfernen, erfordert bereits einige Millionen eV 
(MeV). Will man hingegen ein Nukleon-Antinukleon- 
Paar!) erzeugen, so benötigt man mindestens 2x 10° 
MeV = 2 GeV (,Giga-Elektron-Volt‘). 

Die letztere Größenordnung ist heute der eigentliche 
Bereich der ,,Hochenergie-Physik‘‘; aber selbst wenn 
man sich begnügt, einfache Kernreaktionen geladener 
Teilchen zu untersuchen, benötigt man z.B. Protonen 
(= Kerne des Wasserstoffatoms), die kinetische Energien 
von einigen MeV haben. Nach dem oben Gesagten kann 
man sie auf diese Energie beschleunigen, wenn man sie 
eine Potentialdifferenz von einigen Millionen Volt durch- 
laufen läßt?). 

Potentialdifferenzen dieser Größenordnung kann man 
gerade noch statisch (d.h. dauernd) bei Atmosphären- 
druck oder besser in komprimierten Gasen aufrecht- 
erhalten; erzeugen kann man solche Spannungen mit den 
sog. statischen Generatoren (van-de-Graaff-Generator, 
Kaskadengenerator), die in der Jugendzeit der Kern- 
physik eine große Rolle spielten, auf die wir hier aber 
nicht weiter eingehen wollen. Wenn man jedoch über 
die durch die Durchschlagsfestigkeit der (gegebenenfalls 
komprimierten) Luft bzw. Gase gegebene Grenze hinaus- 
gehen wollte, mußte man gänzlich neue Prinzipien be- 
nutzen. Entscheidend ist dafür die Einsicht, daß man 
die das Teilchen beschleunigende elektrische Feldstärke 


1) Zur Entdeckung des Antiprotons vgl. z.B. G. Lüpers [7]. 


2) Beiläufig: Ein Proton der kinetischen Energie von 1 MeV hat 
eine Geschwindigkeit von etwa 104 km/sec. 
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(Volt/Meter) ja nicht dauernd auf der ganzen Beschleuni- 
gungsstrecke, sondern eigentlich nur in der jeweiligen 
unmittelbaren Umgebung des Teilchens aufrechterhalten 
muß — die Kraftwirkung ist dabei die gleiche und der 
Endeffekt somit auch. 


Linearbeschleuniger 


Wenn es z.B. gelänge, eine elektromagnetische Welle 
herzustellen, die eine Komponente der elektrischen Feld- 
stärke in Richtung der Fortpflanzung hat und deren 
Phasengeschwindigkeit mit der Geschwindigkeit des zu 
beschleunigenden Teilchens übereinstimmt, so würde das 
Teilchen wie ein Wellenreiter von der Welle mitgenom- 
men werden und ließe sich — bei hinreichender Länge 
des Beschleunigungsweges — auf beachtliche Energien 
bringen. Solche hochfrequenten elektromagnetischen 
Wellen können zwar nicht im freien Raum, wohl aber in 
mit geeigneten Blenden versehenen metallischen Röhren, 
sog. Hohlleitern, erzeugt werden. Da man auf diese Weise 
zur Zeit Feldstärken von etwa 10 MV/m sicher erzeugen 
kann, braucht man für Teilchenenergien von 1 GeV 
einen Hohlleiter von etwa 100m Länge. Diese sog. 
Linearbeschleuniger sind zwar, wie man sieht, äußerst 
einfach in der Wirkungsweise, aber keinesfalls einfach 
im Aufbau und Betrieb: Zur Erzeugung der hochfre- 
quenten Energie benötigt man Sendeanlagen von einigen 
Megawatt Leistung, die nicht leicht zu bändigen sind, 
und ferner hat man bei der Beschleunigung sog. ,,schwe- 
rer‘‘ Teilchen wie Protonen große Schwierigkeiten, die 
Teilchen in der Röhrenmitte zu stabilisieren, d.h. zu 
verhindern, daß sie gegen die Röhrenwand fliegen und 
somit für die weitere Beschleunigung verlorengehen. 

Der größte zur Zeit laufende Linearbeschleuniger 
beschleunigt daher auch Elektronen, und zwar auf eine 
Energie von 680 MeV, ist 70 m lang und steht in Stan- 
ford/USA. [2]. 

Es sei hier noch vermerkt, daß die Stanforder Gruppe 
eine Feldstärke von 15 MV/m zu erreichen hofft und einen 
Elektronen-Linearbeschleuniger für 45 GeV plant, dessen 
Länge somit 3km betragen muß. Man darf aber nicht 
vergessen, daß der Bau von Hochenergie-Linearbeschleu- 
nigern erst durch die in den letzten Jahren erfolgten 
Fortschritte der Hochfrequenztechnik möglich wurde — 
man bedenke, daß der 680 MeV-Stanford-Beschleuniger, 
der auf einer Wellenlänge von 10,5 cm arbeitet, bereits 
21 Hochleistungs-Klystrons (Spezialsenderöhren) mit 
einer Impulsleistung von je 9MW erfordert; weil Kly- 
strons dieser Leistung auch jetzt noch nicht serienmäßig 
hergestellt werden, mußte die Stanforder Gruppe sie 
selbst bauen. Da die notwendigen technischen Voraus- 
setzungen in den Anfangsjahren der Kernphysik noch 
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fehlten, muBte man auf andere Prinzipien zuriickgreifen, 
wenn man iiber die Energien der statischen Generatoren 
hinausgelangen wollte. 


Zirkularbeschleuniger 


Den Grundstein zu einer anderen Kategorie von 
Teilchenbeschleunigern legte E.O. LAWRENCE im Jahre 
1930 [3]: Die nach H.A. Lorentz benannte Lorentz- 
Kraft, die ein Magnetfeld auf ein bewegtes geladenes 
Teilchen ausübt, steht 
nämlich senkrecht sowohl 
auf der Richtung des Ma- 
gnetfeldes als auch auf der 
Geschwindigkeit des Teil- 
chens und zwingt dieses, 
bei geeignetem Magnet- 
feld, daher auf eine Kreis- 
bahn. Allgemein nennt 
man daher Teilchenbe- 
schleuniger, in denen die 
Teilchenbahn durch ein 


Magnetfeld 


Magnetfeld „aufgewik- 
kelt‘“‘ wird, Zirkularbe- 
Fig. 1. Prinzip des Zyklotrons. schleuniger. 
Zwischen den Polschuhen eines 
Elektromagneten (Richtung des 
Magnetfeldes durch Pfeile ange- Zyklotron 
deutet) befinden sich die abge- Der einfachste Typ ist 


bildeten D-förmigen Elektroden 
(„Dees‘‘), zwischen denen eine 
hochfrequente Wechselspannung 
liegt, deren Frequenz mit der Um- 
laufsfrequenz der Teilchen über- 
einstimmt. Zwischen den Elek- 
troden ist die Spiralbahn eines 
Teilchens angedeutet 


das bekannte Zyklotron: 
Bei kleinen kinetischen 
Energien ist die Umlaufs- 
frequenz der Teilchen im 
(homogenen) Magnetfeld 


eB 
(1) 
(B = Magnetfeldstärke, e, m = Teilchenladung bzw. 
-masse) unabhängig von der jeweiligen Energie; setzt 
man daher zwischen die Polschuhe eines großen Elektro- 
magneten zwei D-förmige Elektroden (Dees) und legt 
an diese eine hochfrequente Wechselspannung, deren 
Frequenz gleich der Umlaufsfrequenz der Teilchen ist, 
(Fig. 1), so passieren diejenigen Teilchen, die im richtigen 
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Fig. 2. Prinzip des Betatrons. Die Vakuumkammer mit den freien 
Elektronen bildet gewissermaßen die Sekundärwicklung eines Trans- 
formators (vordere Hälfte weggeschnitten) 


Moment etwa in der Mitte des Dee-Spalts starten, den 
Spalt auch weiterhin in der richtigen Phase, also etwa 
im Spannungsmaximum, nehmen dabei jeweils den durch 
die Elektrodenspannung gegebenen Energiebetrag auf 
und wandern in engen Spiralen schließlich nach außen, 
wo sie dann für Kernreaktionen usw. zur Verfügung 
stehen. 

Dieses einfache Beschleunigungsprinzip läßt sich 
leider nur bis zu kinetischen Energien der Größenord- 
nung 10 MeV!) verwenden, weil bei höheren Energien 
die Masse m in der Beziehung (1) nicht mehr als kon- 
stant behandelt werden darf, sondern mit wachsender 
Teilchenenergie, wie es die Relativitätstheorie verlangt, 
zunimmt: 

Mo E 
m = = 


1) Falls man Protonen beschleunigen will. Fiir Deuteronen 
oder Heliumkerne wäre die Energie entsprechend höher. 


wobei m, die Ruhmasse, v die Teilchengeschwindigkeit 
und c die Lichtgeschwindigkeit ist. E ist hier die Ge- 
samtenergie, also ,,Ruhenergie‘‘ m,c? plus kinetische 
Energie. Somit nimmt mit wachsender Energie die 
Umlaufsfrequenz der Teilchen ab, sie fallen ‚außer Tritt‘ 
und werden nicht weiter beschleunigt. Man kann sie 
aber weiter beschleunigen, indem man auch die Fre- 
quenz der Beschleunigungsspannung entsprechend ver- 
ändert und damit zum „Synchrozyklotron‘“-Prinzip 
übergeht. Diesen Vorteil gegenüber dem gewöhnlichen 
Zyklotron erkauft man aber mit dem Nachteil, daß 
man zum „Impulsbetrieb‘ übergehen muß, d.h., daßman 
also immer nur ein bestimmtes Teilchenbündel be- 
schleunigen kann, denn alle Teilchen mit abweichender 
Energie haben eine ‚‚falsche‘‘ Umlaufsfrequenz und wer- 
den nicht beschleunigt. Erst nachdem ein Teilchen- 
bündel die gewünschte Endenergie erreicht hat, kann 
man mit der Frequenz der Beschleunigungsspannung 
wieder auf den Anfangswert zurückgehen und mit der 
Beschleunigung des nächsten Teilchenbündels beginnen. 
Die Erzielung höherer Energien (einige 100 MeV) geht 
also auf Kosten der Intensität. 


Betatron 


Während Zyklotron und Synchrozyklotron praktisch 
nur für sog. „schwere‘‘ Teilchen wie Protonen, Deutero- 
nen usw. verwendbar sind, gibt es für die ‚leichten‘ 
Elektronen einen besonders einfachen Zirkularbeschleu- 
nigertyp, das Betatron. Im Gegensatz zum Zyklotron 
verwendet man hier zur Beschleunigung der Elektronen 
kein hochfrequentes Wechselfeld, sondern das von einem 
zeitlich veränderlichen Magnetfeld induzierte elektrische 
Wirbelfeld (‚Induktionsbeschleunigung‘), längs dessen 
geschlossenen Kraftlinien sich die Elektronen bewegen 
und bei jedem Umlauf somit eine Potentialdifferenz 


U=/Baf (3) 


durchlaufen (B = zeitlicher Differentialquotient der 
Magnetfeldstärke; das Integral ist über die von der 
Elektronenbahn eingeschlossenen Fläche zu erstrecken). 
Das Betatron ist also im Prinzip ein Transformator, bei 
dem ein Vakuumgefäß mit freien Elektronen die Sekun- 
därwicklung bildet (Fig. 2). Der Windungszahl der Se- 
kundärwicklung entspricht beim Betatron somit die Zahl 
der Umläufe der Elektronen während des Beschleuni- 
gungsvorganges, die wegen der hohen Geschwindigkeit 
der Elektronen sehr groß ist und in der Regel einige 
10° bis 10% beträgt, so daß man auf diese Weise Energien 
bis zu etwa 100 MeV erreichen kann. Wesentlich für 
dieses Beschleunigungsprinzip ist ferner, daß es durch 
geeignete Formgebung des während des Beschleuni- 
gungsvorgangs zeitlich anwachsenden Magnetfelds ge- 
lingt, die Elektronen trotz wachsender Energie auf einer 
Bahn mit nahezu konstantem Radius festzuhalten — die 
Begrenzung ist hier der Energieverlust der Elektronen 
durch elektromagnetische Abstrahlung, der eine Ab- 
wanderung der Elektronen vom ,,Sollkreis‘‘ bewirkt, so 
daß sie schließlich auf die Wände des Vakuumgefäßes 
aufprallen und verlorengehen!). 


Synchrotron 


Für die Beschleunigung schwerer Teilchen ist das 
Synchrozyklotronprinzip zwar theoretisch bis zu beliebig 
hohen Energien brauchbar, praktisch jedoch durch die 
Anlagekosten begrenzt. Eine Endenergie von 500 MeV 
ergibt bei einem Magnetfeld von 12000 Gauß einen Bahn- 
radius von etwa 3m, so daß man zur Erzeugung des 
Magnetfeldes einen riesigen Elektromagneten von einigen 
1000 Tonnen Gewicht benötigt, da man das Magnetfeld 
ja über der gesamten Fläche der von den Teilchen durch- 
laufenen Spiralbahn aufrechterhalten muß. Eine wesent- 
liche Ersparnis ist also nur durch eine wesentliche Ver- 
kleinerung des felderfüllten Volumens zu erreichen, so 
daß offenbar ein Beschleunigungsprinzip naheliegt, bei 
dem der Radius o der Teilchenbahn während des ganzen 
Beschleunigungsvorganges konstant bleibt (Fig. 3). 


Aus (1) und (2) folgt wegen o=w/v und p=mv 


p 


e= 5. (P = Teilchenimpuls), (4) 


1) Weitere Einzelheiten über das Betatron entnehme man z.B. 
dem zusammenfassenden Artikel von H. KopFERMANN [4]. 
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so da8 man B dann proportional dem jeweiligen Teilchen- 
impuls $ wählen muß. Die Beschleunigung der Teilchen 
geschieht natürlich wieder durch hochfrequente Wechsel- 
felder, die durch geeignete Elektroden, am besten in 
sog. Hohlraumresonatoren, erzeugt werden und deren 
Frequenz wieder der jeweiligen Umlaufsfrequenz der 
Teilchen angepaßt werden muß. Bei höchsten Energien 
nähert sich die Teilchengeschwindigkeit immer mehr der 
Lichtgeschwindigkeit, so daß die Umlaufsfrequenz (bei 
konstantem Radius) ebenfalls konstant (d.h. unab- 
hängig von der Energie) wird. Das eben beschriebene 
Beschleunigungsprinzip ist das ,,Synchrotron‘‘, das so- 
wohl für schwere als auch für leichte Teilchen brauchbar 
ist und zur Zeit konkurrenzlos die eigentliche Hoch- 
energie-Physik beherrscht. Auch hier ist, primär wegen 
des variablen Magnetfeldes, welches nur für eine be- 
stimmte Teilchenenergie „paßt‘‘, Impulsbetrieb wie beim 
Synchrozyklotron notwendig. Dabei ist zu berücksich- 
tigen, daß es technisch weit schwieriger ist, die Feld- 
stärke eines großen Magneten schnell zu verändern als 
die Frequenz eines Hochfrequenz-Schwingkreises; somit 
kann man die Impulsfolge beim Synchrozyklotron weit- 
aus dichter machen als beim Synchrotron, und daher ist 
das Synchrozyklotron intensitätsmäßig dem Synchro- 
tron weit überlegen. Bei höchsten Energien und schweren 
Teilchen ist allerdings die Zeitdauer des einzelnen Be- 
schleunigungszyklus von der Größenordnung einiger Se- 
kunden, da auch die Energiezufuhr pro Umlauf nicht 
beliebig gesteigert werden kann. 


Das größte zur Zeit in Betrieb befindliche Synchro- 
tron steht in Dubno (UdSSR) und beschleunigt Protonen 
auf eine Energie von 10 GeV. Das zweitgrößte Synchro- 
tron, das ,,Bevatron“, in Berkeley (USA) [5], ist bereits 
seit 1954 in Betrieb und vor allem durch die erstmalige 
Erzeugung von ‚Antiprotonen‘‘ im Laboratorium be- 
kanntgeworden [1] außerdem wurden mit dieser Maschine 
seither eine große Zahl experimenteller Untersuchungen 
auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik erfolgreich 
durchgeführt. In Cambridge (Mass.) und in Hamburg 
ist mit dem Bau eines 6 bis 7-GeV-Elektronensynchrotrons 
begonnen worden. Die (technisch bedingte) Grenze der 
Maximalenergie von Elektronensynchrotrons ist dann 
erreicht, wenn die Strahlungsverluste die technisch mög- 
liche Energiezufuhr erreichen und liegt zur Zeit bei etwa 
10 GeV!). Für schwere Teilchen liegt sie cet. par. etwa 
einen Faktor 10% höher, so daß die derzeitige Grenze 
durch die Anlagekosten bedingt ist. 


Stabilisierung der Teilchenbahnen 


Das Hauptproblem bei allen Teilchenbeschleunigern 
ist im übrigen die Stabilisierung der Teilchenbahnen. 
Wegen unvermeidlicher Zusammenstöße mit dem Restgas, 
kleiner Fehler im Magnetfeld usw. erfahren die zu be- 
schleunigenden Teilchen laufend kleine Störungen, so 
daß man unbedingt für rücktreibende Kräfte sorgen muß, 
die die Teilchen in der Nähe der Sollbahn festhalten, 
damit sie nicht für die weitere Beschleunigung verloren- 
gehen. Umgekehrt bedeutet also gute Stabilisierung, daß 
die Teilchen sich nie sehr weit von der Sollbahn entfernen. 
Bessere Stabilisierung gestattet somit bei gleicher In- 
tensität einen kleineren Querschnitt der Vakuumkammer, 
in der sich die Teilchen bewegen, und damit ein kleineres 
Volumen, in welchem das Magnetfeld aufrechterhalten 
werden muß — letzten Endes also niedrigere Baukosten 
oder bei gegebener Bausumme höhere Energie. Bei 
Zirkularbeschleunigern wird die Stabilisierung der Teil- 
chenbahnen durch geeignete Formgebung des Magnet- 
feldes erreicht ?). 

Vor einigen Jahren haben nun CHRISTOPHILOS sowie 
COURANT, LIVINGSTON und SNYDER ein neues Stabili- 

1) Eine weitere Schwierigkeit, die die erreichbare Maximal- 
energie möglicherweise entscheidend begrenzt, bilden die insbeson- 
dere durch quantenhafte Ausstrahlung bedingten Störungen der 
Elektronenbahnen, die dadurch bei hohen Energien nicht mehr 
stabil sind. Eine völlige Klärung der Auswirkungen dieser Strah- 
lungseffekte steht zur Zeit noch aus. j 

2) Wie man sich leicht überlegt, muß das Magnetfeld bei ro- 
tations-symmetrischer Konstruktion schwach nach außen abfallen. 


Genauer: der sog. „Feldindex‘ n=— ni (oe = Radius der 


Teilchenbahn) muß zwischen 0 und 1 liegen. 
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sierungsprinzip vorgeschlagen [6], welches eine schon 
recht komplizierte Formgebung des Magnetfeldes erfor- 
dert, mit dessen Hilfe man aber die stabilisierenden 
Kräfte um etwa ein bis zwei Größenordnungen steigern 
kann*). Dieses neue Stabilisierungsprinzip bestand seine 
erste Bewährungsprobe mit dem 1-GeV-A.G.-Elektronen- 
synchrotron der Cornell-University (Ithaka N.Y.) und 
ist auch für das Protonen-Synchrotron vorgesehen, das 
zur Zeit in Genf von der Europäischen Organisation für 
Kernforschung gebaut wird; es soll nach Fertigstellung 
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Fig. 3. Prinzip des Synchrotrons. Das zeitlich anwachsende 


Magnetfeld sorgt für einen konstanten Bahnradius e 


Protonen auf eine Endenergie von 24,6 GeV beschleuni- 
gen. Ein ähnliches Gerät ist in Brookhaven (USA) im 
Bau. In Tabelle 1 sind einige repräsentative Daten des 
Cosmotrons (Brookhaven), des Bevatrons (Berkeley) und 
des CERN-Protonen-Synchrotrons zusammengestellt, die 
unter anderem deutlich die Vorteile der erwähnten neu- 
artigen Stabilisierung widerspiegeln. 


Tabelle 1. Vergleich einiger Parameter dreier Protonen-Synchrotrons 


| CERN- 
| rg Bevatron | Protonen- 
| ‘haven (Berkeley, | Synchro 
| (Genf) 
Energie der Protonen [GeV] . | 3,0 6,4 24,3 
Relativenergie [GeV] ... . | 1,2 | 2 5,2 
Bahnradius [m]. ...... | 92 | 152 70,1 
Dimensionen der Vakuum- | | 
kammer!) [cm]... .. . | 91x 24,4 | 122x30 | 14,6x 7,1 
Dauer der Beschleunigung (sec) | 1,0 2,0 1,0 
Beschleunigungszyklen pro | | 
Minute... ...-...| 12 10 20 
Maximales Magnetfeld [Gauß] 13800 16000 12000 
Energiegewinn pro Umlauf [KV] 1 N 1,5 | 54 
Magnetgewicht [Tonnen]. . . 1650 10000 3800 


1) Radialer x vertikaler Durchmesser. 


Man beachte vor allem die Dimensionen der Vakuumkammer 
und das Magnetgewicht des zukünftigen CERN-Synchrotrons, 
welche sehr eindrucksvoll die Ersparnisse infolge Bahnstabilisierung 
durch alternierenden Feldindex (A.G.-Focusing) demonstrieren. 
Die ,, Relativenergie“ (Zeile 2) ist die für Elementarteilchenreaktionen 
tatsächlich zur Verfügung stehende Energie — der Rest steckt in 
der Bewegung des gemeinsamen Schwerpunkts der Reaktionspartner 
(vgl. letzten Abschnitt). 

3) Zu diesem Zweck wird das Magnetfeld längs der Teilchenbahn 
in eine Anzahl möglichst identischer Feldperioden aufgeteilt, inner- 
halb derer der „Feldgradient‘‘ 2B/öo und somit der Feldindex n 
zwischen hohen positiven und negativen Werten wechselt. Die 
Stabilisierungsgleichungen der Teilchenbewegung werden dann sog. 
„Differentialgleichungen mit periodischen Koeffizienten‘, aus denen 
für geeignete Parameterwerte tatsächlich eine besonders gute 
Stabilisierung folgt. Im angelsächsischen Sprachgebrauch nennt 
man diese Art der Bahnstabilisierung ,,Alternating Gradient 
Focusing‘ (abgek. A.G.-Focusing, entsprechende Synchrotrons 
heiBen A.G.-Synchrotrons). 
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Tabelle 2. Zusammenstellung spezifischer Merkmale der konventionellen Zirkularbeschleuniger 


Teilchen- | Beschleuni- f Frequenz Maximal- Begrenzung der 
art | gungsart Bahnredius Magnetfeld der Hf energie (MeV) Maximalenergie 

- » p | Hf var. konst. konst. etwa 10 Massenzunahme®) 
Synchrozyklotron p Hi} var konst. var. einige 100 Kosten 
e Ind konst var. etwa 100 Strahlung») 

p Hi konst var. | var einige 10000 Kosten 

e Hi konst var. |  konst.®) etwa 10000 Strahlung®) 


p Protonen (gegebenenfalls auch ionisierte leichtere Kerne), e Elektronen. Hf hochfrequente Wechselspannung, Ind Induktion. — 
a) Relativistische Massenzunahme. b) Energieverlust durch Strahlung, c) Bahninstabilität durch Strahlung. d)Nur bei Höchstenergien, 


sonst ebenfalls var. 


Die beiden letzten Spalten (Größenordnung und Begrenzung der erreichbaren Maximalenergie) sind unter Voraussetzung der derzeitigen 
technischen und wirtschaftlichen Möglichkeiten zu verstehen — bei abnormem Aufwand ließen sich die Energien sicher noch erheblich 


"steigern. 


Neue Konstruktionsvorschläge 


Tabelle 2 faßt nochmals die spezifischen Merkmale 
der wichtigsten Zirkularbeschleuniger zusammen. Fig. 4 
zeigt eindrucksvoll die Entwicklung der Teilchenbe- 
schleuniger während der vergangenen 25 Jahre. Die er- 
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Fig. 4. Exponentieller Anstieg der von Teilchenbeschleunigern 
erreichten Maximalenergien während der letzten 25 Jahre 


0,1 


reichte Maximalenergie hat während dieser Zeit in etwa 
6 Jahren jeweils durchschnittlich um einen Faktor 10 
zugenommen. 

Bei den in Fig. 4 aufgetragenen Energien darf man 
jedoch nicht vergessen, daß diese keineswegs voll für 
Elementarteilchenreaktionen zur Verfügung stehen. Wenn 
ein bewegtes Teilchen auf ein ruhendes stößt, steht nur 
die sog. „Relativenergie‘‘ zur Verfügung — selbst bei 
extrem unelastischem Stoß müssen sich die Teilchen ja 
so bewegen, daß die Geschwindigkeit des gemeinsamen 
Schwerpunkts ungeändert bleibt. Die in dieser Bewe- 
gung steckende kinetische Energie, die ,,Schwerpunkts- 
energie‘, die also zur Reaktion nicht beitragen kann, 
muß natürlich ebenfalls vom stoßenden Teilchen ge- 
liefert werden. 

Im nichtrelativistischen Bereich (kinetische Energie 
klein gegen Ruhenergie m,c?) ist das kein großes Unglück, 
denn unter den gegebenen Bedingungen ist, gleiche 
Massen der stoßenden und gestoßenen Teilchen (Nukleo- 
nen) vorausgesetzt, die Relativenergie immer die Hälfte 
der gesamten StoBenergie!). Anders dagegen im relati- 


1) Nichtrelativistisch ist im Falle gleicher Massen die Geschwin- 
digkeit V des Schwerpunkts gleich der halben Geschwindigkeit v 
des stoßenden Teilchens. Die Schwerpunktsenergie ist dann E,= 
£(m+m)V?=2mv*, also gleich der halben Gesamtenergie Eges. 
Somit gilt auch für die Relativenergie E,—=Eges—E, = dE ge. 


vistischen Bereich, wo die Relativenergie schlieBlich 
nur proportional der Quadratwurzel der Stoßenergie 
wächst?), so daß Höchstenergiebeschleuniger sehr un- 
wirtschaftlich werden (vgl. dazu die Zahlenangaben der 
Tabelle 1). Ein Ausweg wäre, zwei Ströme hochenerge- 
tischer Teilchen gegeneinander laufen zu lassen, so daß 
der gemeinsame Schwerpunkt der beiden Stoßpartner 
ruht und die ganze Stoßenergie für Reaktionen zur Ver- 
fügung steht. Das Hauptproblem dabei ist natürlich 
die Intensitätsfrage, und noch vor einigen Jahren wurden 
solche Vorschläge nur im Scherz und in vorgerückter 
Stunde gemacht. Indessen ist von der „MURA“-Gruppe 
(Midwestern Universities Research Association), basie- 
rend auf einer ‚Verschmelzung‘ der Prinzipe des Syn- 
chrozyklotrons und des A.G.-Synchrotrons, ein Vor- 
schlag für einen neuen Zirkularbeschleunigertyp®) ge- 
macht worden, der die nötige Stromdichte liefern 
könnte [7] — ein kleines Modell dieses Typs, welches 
Elektronen beschleunigt, wurde bereits gebaut und mit 
Erfolg betrieben [8]. 

Ein weiterer Zirkularbeschleunigertyp, der vielleicht 
nicht so sehr für hohe Energien als für hohe Teilchen- 
intensitäten geeignet ist, wird möglicherweise der von 
BUDKER [9] vorgeschlagene ,,Plasmabeschleuniger‘‘. Das 
Prinzip ist, in einem ‚Plasma‘ (hochionisiertes Gas) 
einen Stromring hoher Stromstärke zu erzeugen. Dieser 
Stromring ist dann von einem Magnetfeld umgeben, 
welches bei geeigneten Bedingungen mehrere Größen- 
ordnungen stärker als die üblichen 10000 bis 20000 Gauß 
ist, die bisher in Zirkularbeschleunigern benutzt wurden. 
Somit hätte man in dem Plasmabeschleuniger ein Gerät, 
das bei vergleichsweise geringen Abmessungen (und damit 
Kosten) ansehnliche Energien und (vielleicht) hohe In- 
tensitäten liefert. Alle diese Pläne und Vorschläge sind 
zur Zeit noch Zukunftsmusik, aber auch auf dem Gebiet 
der Teilchenbeschleuniger steht die Entwicklung nicht 
still, so daß wir sicher noch manche neue und durchführ- 
bare Idee erwarten dürfen. 
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3) Das wesentliche Merkmal des Konstruktionsvorschlags ist 
das wie beim Synchrotron zeitlich konstante Magnetfeld, das 
jedoch nach außen stark anwächst. Die daraus resultierende Bahn 


instabilität [vgl. Anm. *) auf S. 165] wird durch „A.G.-Focusing‘“ [6] 

kompensiert. Wegen des konstanten Magnetfeldes wird der neue Be- 

schleunigertyp daher ,,FFAG (Fixed Field Alternating Gradient)- 

Synchrotron“ genannt. Es ist eigentlich eher ein Synchrozyklotron, 

bei dem der Radius der Teilchenbahnen wegen des nach außen stark 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich 


Die Ausdehnungskoeffizienten fester und flüssiger Metalle 
und Halbmetalle 


Das für die reinen Metalle aus dem Resonanzmodell der 
metallischen Bindung (L. PauLınG) verständliche Bestreben 
zur Ausbildung hoher Koordinationszahl (Zk=8 bis 12) 
erlaubt eine ziemlich scharfe Abgrenzung der metallischen 
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Fig. 1. cgest als Funktion von apssig für Metalle und Halbmetalle 


Elemente gegenüber den Halbmetallen: vgl. hierzu die von 
KUBASCHEWSKI tabellierten Werte und ihre Deutung!) sowie 
die Ergebnisse der Bestimmung der Atomverteilung in flüssigen 
Elementen und Legierungen von HEnpus?) u.a. Die Halb- 
metalle (Z x S 6) zeigen insbesondere beim Schmelzen gegenüber 
den Metallen stark erhöhte Schmelzentropie-Werte (AS), 
einen negativen Volumeneffekt (AV) sowie einen positiven 
Effekt der elektrischen Leitfähigkeit (Ax) als Folge des mit 
dem Schmelzen verbundenen Übergangs von überwiegend 
kovalenten Bindungsanteilen im festen Zustand zu stärker 
ausgeprägten metallischen Bindungsanteilen in der Schmelze. 

Eine zusammenfassende kritische Auswertung der AS-, 
AV- und Ay-Werte?) ergab, daß sich eine besonders eindeutige 
und klare Trennung der Halbmetalle von den echten (und 
Meta-)Metallen bei Betrachtung der Ausdehnungskoeffizienten 
im festen bzw. flüssigen Zustand ergibt (Fig. 1). Der Quotient 
&fest/Xflüssig liegt zwischen 0,73 und 1,04 für die Metalle; deut- 
lich durch einen breiten Bereich getrennt, besitzen demgegen- 
über die Halbmetalle &zest/&flüssig- Werte zwischen 0,30 und 0,45. 
Diese Regel gilt überraschend weitgehend auch bei großer 
Verschiedenheit der Absolutwerte von &fest bzw. flüssig. Die 
starken kovalenten Bindungsanteile der Halbmetalle bewirken 
also offenbar allgemein einen kleinen &est-Wert; beim Schmel- 
zen ist der Übergang in einen mehr metallischen Zustand mit 
einer starken Erhöhung des Ausdehnungskoeffizienten ver- 
bunden‘). 

Bemerkenswert scheint uns unter diesem Gesichtspunkt, 
daß der Quotient &est/&flüssig für NaTl und LiCd nach früher 
von uns mitgeteilten Ergebnissen) im Bereich der Linearität 
von Molvolumen und Wärmeinhalt (20 bis 150° bzw. 20 bis 
300°) einen fast gleichen Wert von 0,59 aufweist, d.h. genau 
zwischen den Bereichen der echten und Halbmetalle liegt. Das 
steht in guter Übereinstimmung mit der Vorstellung einer 
gemischten kovalenten und metallischen Bindung in diesem 
Gittertyp®). Im Bereich höherer Temperaturen wurde nach?) 
eine Gitterauflockerung (plus Erhöhung metallischer Bindungs- 


anteile) angenommen. Das Ansteigen von &test/&tlüssig auf über 
1,0 ist hiermit zwanglos zu vereinbaren. 

Auch der Versuch, aus der Temperaturabhängigkeit der 
Ausdehnung verschiedener Abstände im NiAs-Gitter Hinweise 
auf die Verteilung der Bindungsarten zu gewinnen?), erhält 
eine zusätzliche Stütze durch die offenbar mindestens nähe- 
rungsweise auch für intermetallische Phasen gültige Regel, 
daß gegenüber den Metallen bzw. metallischen Bindungen 
kleine Ausdehnungskoeffizienten mit vorwiegend kovalenten 
Bindungen im Zusammenhang stehen. 


Anorganisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 


A. SCHNEIDER und G. HEYMER 
Eingegangen am 19. Dezember 1958 


1) KuBASCHEWSKI, O.: Trans. Faraday Soc. 45, 931 (1949). — 
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Photoelektronische Emission aus der Oberfläche 
von Halbleiter-Katalysatoren *) 


Wenn Molekeln durch Adsorption an der Oberfläche in der 
Weise polarisiert oder ihre Dipole so orientiert werden, daß 
die positive Ladung nach außen zeigt, so wird bekanntlich 
die Austrittsarbeit der Elektronen aus dem Festkörper er- 
niedrigt. Umgekehrt, wenn die molekulare Schicht eine nega- 
tive Ladung nach außen besitzt, steigt die Austrittsarbeit im 
Vergleich zu der reinen Oberfläche. Im ersten Fall rückt die 
Grenzwellenlänge des Photoeffekts nach langen Wellenlängen, 
im zweiten nach kürzeren hin!). Wir haben diese Methode 
bei katalytisch wirksamen Metalloxyden, wie ZnO, NiO, Cr,O, 
angewandt. Die Schwierigkeit, im Vergleich zu Metallen, 
besteht darin, daß der äußere Photoeffekt für Halbleiter sehr 
schwach ist und außerdem nur durch kurze ultraviolette 
Strahlung hervorgerufen wird. Deshalb haben wir als Detektor 
des schwachen Photostromes einen Geiger-Zähler in zwei Aus- 
führungen benutzt. In der ersten befand sich die Kataly- 
satorenschicht im Zähler selbst, der mit einer Mischung von 
Argon (15mm Hg) und adsorbierendem Gas gefüllt wurde. 
In der zweiten Ausführung war der Zähler von der Kataly- 
satorschicht durch eine Kollodiummembran getrennt, durch 
welche die in einem elektrischen Feld beschleunigten Photo- 
elektronen hindurchtraten. In dieser Anordnung konnte man 
den Halbleiter vorher im Vakuum ausheizen, dann Gase an 
ihm adsorbieren und endlich im Hochvakuum die Grenz- 
wellenlänge auffinden. Dazu diente ein Vakuummonochro- 
mator mit Konkavgitter von 1 m Fokallänge. Die Ordinaten 
in Fig. 1 geben die Zahlen der pro Minute emittierten Elek- 
tronen, auf gleiche einfallende Intensität reduziert, an. Die 
Ergebnisse sind folgende. 

Für ZnO, dessen Oberfläche durch Ausheizung im Vakuum 
(bis 350°C) von adsorbierten Molekeln befreit ist, liegt die 
Grenzwellenlange der Photoemission bei 1970 A (6,3 eV). 
Nach Kontakt mit O, (3 bis 5mm Hg) und Evakuieren ver- 
schiebt sich die Grenze bis zu 1730 A, was eine Erhöhung 
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der Austrittarbeit um etwa 1eV bedeutet. Dies kann in 
reversibler Weise mehrmals wiederholt werden (Fig. 1). Offen- 
sichtlich haben sich chemisorbierte O,-Molekeln durch Elek- 
tronenaufnahme vom ZnO in negativ geladene verwandelt, was 
mit den Ergebnissen anderer Methoden?) im Einklang steht. 
Bei Adsorption von CO an ZnO beobachtet man nur eine 
geringe Verschiebung der Grenze um 0,2eV, und zwar in der 
entgegengesetzten Richtung, d.h. nach langen Wellenlängen 
hin, weshalb die CO-Molekel mit positiver Ladung nach außen 
polarisiert sein muß. Ebenso wirkt Wasserdampf. 

Für NiO, einen Elektronendefekt-Halbleiter, liegt die 
Grenze im Vakuum bei 2200 A (5,6 eV), übereinstimmend mit 
dem Wert, der von anderen Forschern mit einer anderen Me- 
thode erhalten wurde*). Methan verschiebt die Grenze un- 
wesentlich, aber Benzol viel mehr (um 0,3 eV), was auch 
auf eine Polarisation der Molekel mit positiver Ladung nach 
außen deutet. CO verschiebt die Grenze um 1eV nach 
längeren Wellenlängen, d.h. wesentlich mehr als bei ZnO. 
Wenn CO über dem NiO bleibt, besitzt die Spektralkurve der 
Lichtwirkung drei Stufen (Fig. 1). Dieser unregelmäßige Gang 
deutet auf eine Inhomogenität der Oberfläche mit ver- 
schiedenen Werten der Austrittarbeit hin oder auf die Ver- 
schiedenartigkeit der adsorbierten molekularen Formen. 


das Wasser aber längere Zeit — etwa in einem See — in freiem 
Austausch mit atmosphärischem CO, steht, erhöht sich der 
C!4-Gehalt des gelösten Kohlenstoffs und nähert sich dem des 
atmosphärischen CO,*). Andererseits könnte dieser C!4- 
Gehalt durch Austausch oder Mischung mit C!4-freier Koh- 
lensäure, z.B. magmatischem CO, oder mit C!#-freiem Kalk- 
stein auch kleiner sein als angenommen. Kalk, der sich aus 
solchem Wasser abscheidet, weist dann ein scheinbar falsches 
Alter auf. Ob solche Abweichungen vorliegen, kann durch 
Messung des Gehaltes an dem stabilen Kohlenstoffisotop C!? 
entschieden werden. In) wurde gezeigt, daß das C!3/C12- 
Verhältnis in Süßwasser-Kalkabscheidungen im Normalfall 
um etwa 9% kleiner ist (ö= — 9°/,) als in marinem Kalk. 
Liegt eine der erwähnten Veränderungen des C!-Gehaltes im 
gelösten Bikarbonat vor, so macht sich dies beidemale in einer 
Erhöhung des C!3-Gehaltes im Bikarbonat und damit auch im 
abgeschiedenen Kalk bemerkbar. Bezüglich einer eingehenden 
Diskussion dieser Vorgänge wird auf die genannte Arbeit®) 
hingewiesen. Weicht das CW/Cl2-Verhältnis eines Süßwasser- 
kalkes wesentlich vom normalen ab, so ist die Datierung also 
mit einer größeren Ungenauigkeit behaftet, und bis zu einem 
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Fig. 1. 1—3: ZnO. 1 Evakuiert bei 20°C; 2 nach Ausheizung im 
Vakuum bei 350°C; 3 nach Kontakt mit O, und Evakuieren bei 
20°C. 4 und 5: NiO. 4 Nach Ausheizung im Vakuum bei 350° C; 
5 in Anwesenheit von CO (10mm Hg) und Argon (10mm Hg) 


Nach Adsorption von C,H,OH-Dampf an ZnO, Cr,O, und 
NiO wird die Grenze des Photoeffekts nach längeren Wellen- 
längen um 0,8 bis 1,0 eV verschoben. Die Spektralkurve be- 
sitzt jedoch eine breite niedrige Vorstufe vor dem steilen An- 
stieg, welche auf eine ähnliche Inhomogenität der Ober- 
fläche wie bei CO hindeutet. Bei der Adsorption von O,, CH 
oder C,H,-Dampf ist keine solche langwelligere Vorstufe vor- 
handen. Die Ergebnisse deuten entweder auf eine Orientierung 
der adsorbierten C,H,OH-Molekel bzw. der entstandenen 
Bruchstücke mit dem positiven Pol nach außen oder auf eine 
starke Polarisation infolge einer Elektronenabgabe an den 
Halbleiter. 


Physikalisches Institut der Universität, Leningrad 
F. Wıressow und A. TERENIN 
Eingegangen am 20. Dezember 1958 
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in Leipzig. 
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C!!-Altersbestimmung von Süßwasser-Kalkablagerungen 


Wie bereits früher mitgeteilt wurde!*), scheint der C!4- 
Gehalt rezenten harten Grundwassers allgemein in dem Be- 
reich um etwa 85% des C!#-Gehaltes von rezentem Holz zu 
liegen. Calciumkarbonat, welches aus hartem Grundwasser 
abgeschieden wird, hat also zunächst etwa diesen C!4-Gehalt. 
Grundsätzlich ist damit die Möglichkeit?) gegeben, das Alter 
von Süßwasser-Kalkablagerungen aus ihrem C!#-Gehalt zu 
ermitteln. Dabei müssen allerdings folgende Vorbehalte ge- 
macht werden: 

1. Der Cl4-Anfangsgehalt des abgeschiedenen Kalkes darf 
nicht wesentlich von den erwähnten 85% abweichen. Wenn 


A. Rezente und fossile Süßwasser-Kalkablagerungen 
Doktorshöhle bei Muggendorf (frank. Jura)*) 


Stalagmit, außen | 348-319 | 82 | -8,6 | (300) >) 
Stalagmit, innen. . . . | 348 —320 56 | -86 | 3300 
Poröse Sinterschicht . . | 349 —316 43 — 6,5 | 5000 
Dicke Kalkspat-Sinter- | | | 

schicht, Oberkante . . | 350 —327 0 | -—8,7 | > 30000 

Tropfsteinhöhle Wiehl, Oberberg?) 

Sinterschicht . . . . . | 412-363 | 60 | -8,5 | 3000 
Sinterschicht . . . . . 414-417; 0 | -92 |> 30000 


Todsburghöhle bei Wiesensteig (schwäb. Alb) 


Wasser aus Sinterbecken | 529/5 — 465 95 — 8,1 (-)*) 
Sinterbecken, rezenter 


| 
Rand | 536-460 | 94 | 46 | 
„Rezenter‘‘ Decken- | | | 
| 538 —471 | 30 | -78 | 8300 


Tuffwerk Höfer, schwäb. Alb) 
Frische Tuffbildung, | | 


540-462 77 -9,8 (800)®) 

Tuff darunter, hart 541—470 34 | -10,2 7400 
Blautopf, Blaubeuren 

| 5306-454 79 | -12,8 (600)®) 
Rezente Tuffbildung | 

ea | 544-474 | 81 —8,4 (400)>) 

Steinbruch, NuBloch bei Heidelberg*) 
Kalkspat-Kluftfüllung . | 334-311 | 44 | -7,7 | 5300 
Steinbruch Rohrbach, Leimen bei Heidelberg?) 

326-439 | 14 | -8,1 | (14500)e) 


B. Kalkhaltige Bodenproben von der Oberfläche 
Steinbruch Rohrbach, Leimen bei Heidelberg?) 
Kalk-Verwitterungs- | | | 
| 329-312; 8 | -02 | (19000)°) 
| 326-335! 7 | -1,6 | (200002) 
Steinbruch patie’ bei Heide lberg*) 
Kalk-Verwitterungs- 


Suton | | 330 —313 | 6 +1,6 | (21000)*) 
Baiertal bei Heidelberg 

Alters? TBB > | 437-480 | 5 | —0,7 | (23000)°) 

Jüngerer LOB. . . . . | 438-481 | 8 —0,8 | (19000)°) 


C-Gehalt in Prozenten des Heidelberger Rezentstandards") ,*) ; 
mittlerer Meßfehler jeweils etwa +0,8%. — C-Abweichung 6 in 
Promillen vom Solnhofener Standard (Meereskalk)*). — C'-Alter 
in allen Fällen mit einem angenommenen C"-Anfangsgehalt von 85 % 
des Standards errechnet. 

a) C™-Gehalt erhöht durch Austausch mit atmosphärischem 
CO,. — b) Innerhalb der Streubreite von 70 bis 85% des Standard- 
gehalts; wahrscheinlich Alter = 0. — c) Scheinbares Alter infolge 
Mischung von Kalk verschiedenen C!-Gehaltes. 

Ein Teil der Proben wurde von den folgenden Herren zur Ver- 
fiigung gestellt: 1) Dr. H.W. FRANKE. — *) Professor Dr. M. ScHWARz- 
BACH. — 8) Dr. D. Oswa_p. 
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gewissen Grade ist diese Altersabweichung auf Grund der 
C!3-Messung korrigierbar. — Ein Beispiel, in dem Austausch 
mit der Atmosphäre vorliegt, bilden die Proben aus der relativ 
gut belüfteten Todsburg-Höhle (Tabelle). Hier wurden Wasser 
in einem flachen Sinterbecken sowie der rezente Rand eines 
Sinterbeckens auf ihren Isotopengehalt untersucht. Sowohl 
C8. als auch C!4-Gehalt liegen in beiden Proben zu hoch. Man 
sieht aus diesen Meßergebnissen, daß der C!3-Gehalt ein wich- 
tiges Kriterium bei der Altersbestimmung von Kalkausschei- 
dungen ist. 

2. Nachträglicher Austausch des abgeschiedenen Kalks mit 
rezentem oder jungem Grundwasser könnte den Cl4-Gehalt 
erhöhen und die Probe fälschlich jünger erscheinen lassen. Die 
Gefahr eines solchen Austausches ist jedoch bei relativ kom- 
pakten Kalkabscheidungen klein. Dies zeigen Messungen des 
C'4-Gehaltes einiger kalkhaltiger Bodenproben von der Erd- 
oberfläche. Bei diesen würde man am ehesten eine Störung 
durch nachträgliche Zufuhr von C!* aus jüngerem Wasser er- 
warten, denn der sehr fein verteilte Kalk befindet sich in stän- 
dig wechselndem Kontakt mit Wasser. Infolge der Schwan- 
kungen der Feuchtigkeit und des CO,-Partialdrucks im Boden 
ist zu erwarten, daß Kalk fortlaufend aufgelöst und wieder ab- 
geschieden wird und dadurch eine rezente Oberflächenschicht 
auf den Kalkteilchen entsteht. Trotzdem ist der C!4-Gehalt 
der Bodenproben sehr gering. Daraus kann geschlossen wer- 
den, daß der Effekt bei kompaktem Material überhaupt keine 
Rolle spielt und nur bei sehr fein verteiltem Kalk oder sehr 
porösen Sinterschichten wenige Prozent ausmachen kann. 

Die Alterszahlen in der Tabelle sind berechnet unter Zu- 
grundelegung eines C!4-Anfangsgehaltes von 85% des Heidel- 
berger Rezentstandards. Alle bisherigen Messungen des 
C!4-Gehaltes in rezentem hartem Grundwasser liegen etwa 
zwischen 70 und 85%. Dabei dürften die niedrigeren Werte 
teilweise auch darauf zurückzuführen sein, daß das Wasser 
nicht eigentlich rezent ist, sondern daß es sich vielleicht seit 
mehreren hundert Jahren im Grundwasserreservoir befindet?). 
Bei einigen von unseren früheren Wassermessungen liegen zum 
Teil keine C!3-Analysen vor, so daß nicht ohne weiteres zu 
entscheiden ist, ob es sich um Alterseffekte oder um anomales 
Wasser handelt. Die C!#-Alterswerte können bei normalen 
C18-Werten allenfalls etwa 1500 Jahre zu hoch sein, wenn man 
stets mit einem C!4-Anfangsgehalt von 85% rechnet, obwohl 
dieser tatsächlich zwischen 85 und 70% liegen kann. Weitere 
Untersuchungen werden zeigen, ob diese Streubreite möglicher- 
weise doch noch geringer ist. Die vorliegenden Ergebnisse 
zeigen jedenfalls, daß die C!4-Datierung von Süßwasserkalk 
mit einiger Genauigkeit möglich ist, besonders wenn die C}3- 
Analyse zur Kontrolle herangezogen wird. Diese Tatsache 
ist sowohl für die Quartärgeologie als auch für die Vorge- 
schichtsforschung von Bedeutung. 

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der Heidelberger 
Akademie der Wissenschaften und der Deutschen Forschungs- 
gemeinschaft durchgeführt. Für wertvolle Ratschläge und für 
tatkräftige Hilfe bei der Entnahme eines Teiles der Proben 
haben wir den Herren Dr. H.W. FRANKE, Kreuzpullach, und 
Dr. P. GROSCHoPF, Geislingen, sehr zu danken. 


C'-Labor im II. Physikalischen Institut der Universität, 
Heidelberg 


K.O. MünnıcH und J.C. VOGEL 
Eingegangen am 24. Dezember 1958 


*) Dabei entweicht natürlich das gasförmig gelöste CO, (Gleich- 
gewichts-CO,), welches das Calciumbikarbonat in Lösung hält!®), 
zum größten Teil, und es müßte eigentlich nach den bekannten 
Gleichgewichtsbedingungen Kalk ausgeschieden werden. Dies ge- 
schieht offenbar im allgemeinen nicht. Allem Anschein nach liegt 
dies daran, daß das Löslichkeitsprodukt des Calciumkarbonats 
CaCO, so weit überschritten werden kann, daß sich dieGleichgewichts- 
bedingungen beträchtlich ändern und das Calciumbikarbonat 
Ca(HCO,), im wesentlichen in Lösung bleiben kann. 

1) MÜnnıcH, K.O.: a) Naturwiss. 44, 32 (1957). — b) Science 
126, 194 (1957). — ?) FRANKE, H.W.: Naturwiss. 38, 527 (1951). — 
3) BRINKMANN, R., K.O. Mtnnicu u. J.C. VoGEL: Naturwiss. 46, 
10 (1959). — 4) VocEL, J.C.: Geochim. et Cosmochim. Acta (im 
Druck). — 5) Mtwnnicu, K.O., u. J.C. VoGeL: Naturwiss. 45, 327 
(1958). 


Estimation of Tritio-methane in GM Counters 


High sensitivity counting of 3H can be done in GM or 
proportional counters using hydrogen gas in mixture with 
other gases'4) or suitable organic compounds containing 
3H 5-8). The proportional counter has the advantage that it is 
more tolerant of impurities than the GM counter, and thus it 


has been found possible to prepare tritio-methane of adequate 
purity for satisfactory counting in the proportional regime 
by reaction of tritiated water with select commercial grade 
aluminium carbide®.®), On the other hand proportional 
counters require costly and complicated linear amplifiers for 
their operation, and from this point of view the simplicit of 
GM counting is preferable. The procedures hitherto described’) 
for counting *H-labelled organic compounds in GM regime 
have been based on the Grignard reaction of tritiated water with 
specially prepared reagents. In the present paper it has been 
found possible to combine the simplicity of the GM operation 
with the simplicity of the procedure for preparing tritio- 
methane from commercial aluminium carbide. 

To allow operations in GM regime without progressive 
fouling of the apparatus by deposited impurities, commerciall 


Fig. 1. Apparatus for estimation of ®H as tritio-methane in G.M. 
counter 


aluminium carbide (Fluka A.G., Chemische Fabrik, Buchs/SG, 
Switzerland) is purified before use by heating the finely 
powdered carbide to 200° C under vacuum until 10-? mm Hg 
is obtained. From carbide purified in this way methane of 
adequate purity for GM operation can be obtained. The 
generation of tritio-methane from samples of tritiated water is 
done essentially as described by WHITE, CAMPBELL, PAYNE°) 
for proportional counting. 

The appparatus is shown in fig. 1. A is the GM counter, 
preferably an external cathode counter to avoid cathode 
contamination as mentioned later. B are reaction vessels 
similar to those previously described®). C is a mercury mano- 
meter for measuring pressure in the counter, D a Pirani gauge 
and E a McLeod gauge. F is a liquid nitrogen cooled trap 
for condensing and further purifying the tritio-methane. On 

200 T 
100 
2400 2600 2800 300 3200 3400 
Fig. 2. Typical plateau for tritio-methane filling (210 mm Hg) 


removal of the coolant from this trap, after closing the tap, 
the tritio-methane expands into the GM tube. 

Both internal cathode and external cathode counters have 
been used. Internal cathodes were semi-transparent films 
deposited from tin chloride vapour streams!®), 11) made by the 
Electronics Department of this institute. We have found that 
these cathodes have the interesting property that they can 
be cleaned with no apparent damage by immersion in chro- 
mate-sulfuric acid cleaning mixture. It was found that the 
prolonged use of tritio-methane generated from the action of 
water on aluminium carbide leads to eventual disappearance of 
an effective plateau. The methane thus produced undoubtedly 
contains small quantities of hydrogen sulphide, and probably 
the cathode deteriorates as a result of progressive sulphide 
formation. Such a contaminated counter can be regenerated 
by several hours pickling in chromate-sulphuric acid mixture, 
followed by careful washing and drying by heating while 
the vessel is pumped out. Such a treatment even lowers the 
natural counter background, but also somewhat reduces the 
counter sensitivity. 

External cathode counters, however, are superior to the 
internal cathode types in that the progressive deterioration of 
plateau is avoided. Fig. 2 shows a typical plateau for a counter 
of this type with an aquadag external cathode with a filling 
of tritio-methane generated by action of tritiated water on 
purified aluminium carbide. 

Typical counter characteristics for a 200 ml external 
cathode counter at 210 mm Hg pressure of tritio-methane are: 
background (5 cm Pb screen) 170 cpm; plateau length 400 to 


. 
|_| 
| 
5 3 = 
S 
S S i 
S F | 
| S 
J Mls 
NIIIN 
2 NUN 
N NA 
SHUTS 
NIIIN 
N N 
N N 
NYS 
5 
| 
| 
} 
“ 


170 Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


1000 volts; plateau slope less than 0-03 %/volt; reproducibility 
of ®H estimation + 3% in succesive estimation. 

The author wishes to thank Professor I.G. CAMPBELL for 
helpful discussion and Mr. A. GRaBowskI for skilled technical 
assistance. 


Department of Radiochemistry, Institute of Nuclear Research, 
Warsaw 


E. HERCZYNSKA 
. Eingegangen am 2. Januar 1959 


1) KAMEN, M.D.: Radioactive tracers in Biology. New York: 
Academic Press Inc. 1947. —*) Rerp, A. F.: Preparation and Measure- 
ment of Isotopic Tracers, p. 104. Michigan 1946. — 8) BERN- 
STEIN, W,, and R. BALLETINE: Rev. Sci. Instruments 21, 158 (1950). 
4) VERLY, W.G, et al.: J. Amer. Chem. Soc. 74, 5941 (1952). — 
5) WHITE, D.F., I.G. CampgeELı and P.R. Payne: Nature [London] 
166, 628 (1950). — ®) RoBınson, C.V.: Rev. Sci. Instruments 22, 
353 (1951). — ?) GLascock, R.F.: Nucleonics 9, 5, 28 (1951). — 
8) Wine, J., and W.H. Jonnsron: Science 121, 674 (1955). —*) Do- 
NE, J., and P.R. Payne: Biochemic. J. 64, 2, 266 (1956). —!°) CLARK, 
L.B.: Rev. Sci. Instruments 24, 8, 641 (1953). — !!) LesINskI, J.: 
Post. Techn. Reakt. Warsaw (in press). 


Der Primärprozeß der biologischen Strahlenwirkung 


Wie im Prinzip die biologische Strahlenwirkung zustande 
kommt, darüber sind die Anschauungen aller Biophysiker 
seit langem völlig einheitlich: An einen physikalischen Primär- 
akt schließt sich eine Kette sekundärer nichtphysikalischer 
(also physikalisch-chemischer oder chemischer) Prozesse*) an, 
die zur beobachtbaren biologischen Strahlenschädigung füh- 
ren. Mit dem physikalischen Primärprozeß beschäftigen sich 
die Treffertheorie und die Treffbereichstheorie**). P. JoRDAN 
greift in seiner „biologischen Verstärkertheorie‘‘?) aus dem 
Geschehen speziell den Punkt heraus, daß bei bestimmten Vor- 
aussetzungen [?®), S. 79ff.] ein mikrophysikalischer Vorgang 
in einer Molekel in streng kausaler Verknüpfung***) einen 
makrophysikalischen Vorgang, eben die beobachtbare Strah- 
lenreaktion steuert. Jede Molekel im empfindlichen Bereich 
hat nach JoRDAN für sich ganz bestimmte Steuerungsaufgaben 
zu erfüllen. B.N. Tarusow®) betont den Kettenreaktions- 
Charakter der Sekundärreaktion, die den von M. BoDENSTEIN, 
N.N. SEMJONoW*) u.a. entwickelten klassischen Gesetzmäßig- 
keiten gehorcht. Er und sein Mitarbeiter KoroGop1wn5) zeigten, 
daß bei verschieden großen Dosen ionisierender Strahlung die 
Abtötung von Hefezellen mit verschiedenen Trefferzahlen er- 
folgt. Früher hatten F.HoLwEck und A. LACASSAGNE?) im UV- 
Gebiet die gleichwertige Beobachtung gemacht, daß unter 
sonst gleichen Umständen mit der Verschärfung der Schädi- 
gungskriterien eine Erhöhung der Trefferzahlen verbunden 
war. 

Diese Ergebnisse veranlassen uns, eigene Resultate hier 
kurz mitzuteilen, die wir vor einigen Jahren erhalten haben. 
Wir beschäftigten uns damals mit der Untersuchung des 
Milieueinflusses auf die Strahlenempfindlichkeit von Ein- 
zellern, insbesondere von Sacch. ellipsoideus. Wir bestrahlten 
Agar-Agar-Kulturen mit der Wellenlänge 265 my und beur- 
teilten den Bestrahlungserfolg mittels einer früher von uns 
entwickelten Methode‘), deren Prinzip die mikrophotographi- 
sche Verfolgung des Wachstums einzelner Zellen ist. Aus 
äußeren Gründen mußten wir damals unsere Versuche unter- 
brechen. Da wir leider auch nicht mehr über lückenlose Ver- 
suchsunterlagen verfügen, können wir dieser Mitteilung nur 
einen Forschungsbericht an eine vorgesetzte Stelle zugrunde 
legen, der damals erstattet worden ist. Wir untersuchten den 
Einfluß der folgenden Milieufaktoren: 

a) Wasserstoffionenkonzentration, b) Temperatur, c) Be- 
leuchtungsverhältnisse, d) Zellernährungsbedingungen, indem 
wir Strahlenschädigungskurven aufnahmen und prüften, ob die 
Zellschädigung im Sinne der Treffertheorie von den genannten 
exogenen Faktoren unabhängig ist oder nicht. Wir fanden im 
Rahmen der Fehlerbreite Unabhängigkeit von den Beleuch- 
tungsverhältnissen (dunkel und 300 W Nitra + OG 5-Filter). 
Dagegen zeigten die übrigen Milieufaktoren einen um so 
größeren Einfluß, je mehr sie (auf einen Nenner gebracht) 
von den ‚normalen‘ Züchtungsbedingungen abwichen. Die 
erhaltenen Trefferzahlen lagen im Bereich von etwa 1 bis 2 
bis zu etwa 10 bis 12. 

Uns scheinen diese Ergebnisse nicht ohne weiteres mit der 
Jordanschen Verstärkertheorie verträglich zu sein. Hingegen 
glauben wir — ähnlich wie Tarusow und KorocopIn bei dem 
von ihnen untersuchten Effekt — in dem Einfluß von exo- 
genen Faktoren auf die Trefferzahl einen deutlichen Hinweis 
erblicken zu dürfen auf weitere Möglichkeiten, wie die Sekundär- 


effekte!) der biologischen Strahlenwirkung experimentell an- 
gegangen werden können, 


Institut für Strahlenforschung der Humboldt-Universität zu 
Berlin 


H. SCHREIBER und D. SCHREIBER-BERNARD 
Eingegangen am 23. Dezember 1958 


*) In der neueren strahlenbiologischen Literatur ist es üblich, 
in diesem Zusammenhange von indirekter Strahlenwirkung zu 
sprechen. Wir folgen dieser Gepflogenheit nicht, unter anderem, weil 
dieser terminus technicus seit vielen Jahren in der Strahlenmedizin 
in ganz anderem Sinne gebraucht wird. 

**) Diese Unterteilung folgt dem ausgezeichneten Vorschlag, 
den K.G. Zimmer vor kurzem machte!). 

***) Nur das mikrophysikalische Ereignis unterliegt seinerseits 
keiner kausalen Vorherbestimmung. 

1) ZIMMER, K.G.: Naturwiss. 45, 325 (1958). — ?) Jorpan, P.: 
a) Die Physik und das Geheimnis des organischen Lebens, 6. Aufl. 
Braunschweig 1948. — b) Das Bild der modernen Physik. Berlin 
1957. — *) Tarusow, B.N.: Grundlagen der biologischen Wirkung 
radioaktiver Strahlen. Moskau 1955. — #) Semjonov, N.N.: 
Kettenreaktionen. Leningrad 1933. — 5) Korocopın, W.J.: Bio- 
physica 3, 206 (1958). — *) SCHREIBER-BERNARD, D.: Röntgen- u. 
Lab.-Prax. 4, 152 (1951). — 7) HoLweck, F., u. A. LACASSAGNE: 
C. R. Acad. Sci. [Paris] 190, 524 (1930). — C. R. Soc. Biol. [Paris] 
103, 60 u. 766 (1930); 104, 1221 (1930). 


Über Azpentalene 


Bisher konnte nur, entgegen theoretischen Vorhersagen, 
Dibenzpentalen, nicht aber Benzpentalen und Pentalen dar- 
gestellt werden. 

1-Azpentalen I müßte beständiger sein, da es bei Wande- 
rung eines Elektronenpaares vom N-haltigen in den N-freien 
Ring und gleichzeitiger Einbeziehung des einsamen Elektronen- 
paars des Stickstoffs der Elektronenstruktur des Naphthalins 
entspricht. Auch sollte es am negativierten N-freien 5-Ring 
elektrophilen Substitutionen zugänglich sein. 


4 3 
— 
1 N 


Bisher gelang durch Dehydrierung von nach E.FıscHER 
aus Cyclopentanon bzw. «-Hydrindon und Phenyl- bzw. 
a-Naphthyl- und ß-Naphthylhydrazin dargestellten Indolen 
die Synthese folgender vier kondensierten 1-Azpentalene: 

2,3-Benz-1-azpentalen II (rote Kristalle vom Schmp. 297°; 
Lösungen gelbrot; Zone im Al,O,-Chromatogramm zinnober- 
rot). 

EAN III (dunkelrote Kristalle vom 
Schmp. 250°; Lösungen und Zone im Al,O,-Chromatogramm 
blaustichig rot). 

(2,3: 2’, 1')-Naphth-5,6-benz-1-azpentalen IV blauschwarze 
Blattchen vom Schmp. 247 bis 249°; Lésungen purpurviolett, 
stark grün fluoreszierend; Zone im Al,O,-Chromatogramm und 
auf Papier griin). 

Das mit IV isomere (2,3:4’, 3’)-Naphth-5,6-benz-1-azpen- 
talen V (tiefrote Kristalle vom Schmp. 245°; Farbe der Lésung 
und der Zone im Al,O,-Chromatogramm tiefrot). Besonders 
bemerkenswert ist der große Unterschied der optischen Eigen- 
schaften von IV und V. 


Entsprechend der Voraussage sind die vier 1-Azpentalene 
sämtlich am N-freien 5-Ring den für den aromatischen Zustand 
charakteristischen elektrophilen .Substitutionen (z.B. Azo- 
tierung, Nitrierung) zugänglich. Sie lassen sich nicht quarter- 
nieren. Polarographisch verhalten sie sich wie die entsprechen- 
den Benzazazulene. 
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Thre Spektren im Sichtbaren sind ebensowenig gegliedert 
wie die der Benzazulene. Die schmalen Maxima liegen bei: 
492 (II), 530 und 450 (III), 570 (IV), 462 (V) mu. 

Die Azpentalene besitzen also alle Eigenschaften nicht- 
benzoider Aromaten. Mit der Synthese des unsubstituierten 
1-Azpentalens sind wir noch beschäftigt. 


Leipzig, Institut für Organische Chemie der Universität 


W. TREIBS 
Eingegangen am 19. Dezember 1958 


Über ein Tetrahydrofuranat des Vanadin(III)-chlorides 


Die Mitteilung von Herwıc und Zeıss!) über das CrCl, - 
3 THF (THF = Tetrahydrofuran) bildet den Anlaß, über vor- 
läufige Ergebnisse zu berichten. Bei der Darstellung von 
(CgH,)CrCl, 3 THF?) aus Al(C,H,), und CrCl, im Überschuß 
bildete sich in der Hitze als Nebenprodukt CrCl, - 3 THF, 
bedingt durch spurenweise Reduktion des CrCl,. In der Folge 
konnte diese Verbindung durch Kochen von CrCl, in abs. 
Tetrahydrofuran erhalten werden, wobei eine geringe Menge 
Magnesium zum Anreduzieren benutzt wurde. 

Die Darstellungsweise ist zur Herstellung der analogen 
Vanadinverbindung auf das VCl, übertragen worden. Wird 
wasserfreies VCl, bei Anwesenheit einer geringen Menge 
Magnesium in abs. Tetrahydrofuran unter reinem Stickstoff 
gekocht, so erhält man das VCl, - 3 THF, das in orangeroten, 
luft- und feuchtigkeitsempfindlichen Säulen kristallisiert. Es 
ist in Tetrahydrofuran, Chloroform und Aceton mit rotbrauner 
Farbe löslich, wenig in Benzol, Toluol und Xylol mit violetter 
Farbe und unlöslich in Pentan sowie Hexan. Beim Erwärmen 
beginnt die Verbindung ab etwa 60 bis 70° C Tetrahydrofuran 
abzuspalten, wobei sie sich ziegelrot, ab 140 bis 150°C grün, 
und bei ungefähr 200 bis 220° C dunkelviolett färbt. 

Arbeitsvorschrift: 20g reines getrocknetes Vanadin- 
pentoxyd werden mit 50 ml Dischwefeldichlorid®) bei Feuch- 
tigkeitsausschluß 8 Std unter Rückfluß gekocht. Das über- 
schüssige Dischwefeldichlorid wird abdekantiert und der Rück- 
stand mit getrocknetem Schwefelkohlenstoff mehrfach ge- 
waschen sowie bei 120° C i.V. getrocknet. 

Die folgenden Operationen müssen unter reinem Stickstoff 
und Feuchtigkeitsausschluß ausgeführt werden. Das etwas 
schwefelhaltige Vanadin-III-chlorid wird in 750ml abs. 
Tetrahydrofuran 8 Std unter Rückfluß gekocht, nachdem 
ungefähr 20 bis 40 mg Magnesium (Grignard-Späne) zugesetzt 
worden sind. Man läßt das Gemisch über Nacht stehen, fil- 
triert und extrahiert den Rückstand solange mit abs. Tetra- 
hydrofuran, bis dieses farblos abläuft. 

Filtrat und Extrakt werden vereinigt, auf ungefähr 500ml 
eingeengt und zur Kristallisation auf — 10° C abgekühlt. 

Die ausgeschiedenen Kristalle filtriert man ab und wäscht 
sie mit gekühltem abs. Tetrahydrofuran. Aus den Mutter- 
laugen und dem Waschtetrahydrofuran kann man durch Ab- 
destillieren des Lösungsmittels bis auf ungefähr 100 ml weitere 
Substanz gewinnen. Die vereinigten Niederschläge werden zur 
Reinigung aus siedendem Tetrahydrofuran umkristallisiert. 

Gesamtausbeute: 45 bis 55 g. Arulyse: ber.: V: 13,64% ; 
Cl: 28,47%; C: 38,57%; H: 6,48%. Gef.: V: 13,59%; Cl: 
28,62% ; C: 38,70% ; H: 6,51% bzw. V: 13,64% ; Cl: 28,62% ; 
C: 38,90%; H: 6,70%. 

Herrn Professor Dr. Dr. h.c. Fr. HEın danke ich herzlich 
für die gewährte Unterstützung. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Arbeits- 


stelle für Komplexchemie, Jena (Leiter: Prof. Dr. Dr. h.c. 
Fr. HEIN) 


E. KURRAS 
Eingegangen am 10. Januar 1959 


1) HERwIG, W., u. H.H. Zeiss: J. Org. Chem. 23, 1404 (1958). — 
2) HEın, Fr., u. E. Kurras: Unveröff. — °) Funk,H., u. G. 
Weıss: Z. anorg. Chem. 295, 329 (1958). 


Addition von Benzylphosphonsäurediäthylester an Zimtsäureäthylester 
Benzylphosphonsäurediäthylester reagiert mit Isopropyl- 
magnesiumchlorid unter Entwicklung von Propan (80%). Die 
auf diese Weise erhaltene Verbindung besitzt nicht die Eigen- 
schaften eines Grignardschen Reagenzes, d.h., mit ihrer Hilfe 
ist die Einführung der Benzylphosphonsäuregruppe nicht 
möglich. Folglich reagiert der Ester mit seiner Enolform: 


fue 
C,H;-CH=P—OH + i—C,H,MgCl — C,H;-CH=P—M—OMgCl + C,H, 
Noc;H, 


Die Einführung einer Benzylphosphonsäuregruppe kann 
durch Addition ihres Esters an Verbindungen, die ein Sy- 
stem von konjugierten Doppelbindungen enthalten, erfolgen. 
So wurde von 5,9g Ester und 4,4g Zimtsäureäthylester 
unter der katalytischen Wirkung einer kleinen Menge Natrium- 
äthylat nach einem 1!/,stündigen Erhitzen bei 70° der Triäthyl- 
ester der 3,4-Diphenyl-4-phosphon-buttersäure erhalten. Die 
Reaktion erfolgt offensichtlich nach dem folgenden Gleich- 
gewicht: 

CH=CH -COOC,H, 


Jos C,H,ONa 


C,H, CH-CH, -COOC,H, 
OC,H, 

Bei diesem Versuch erhielten wir ein fast erstarrtes Pro- 
dukt, welches nach Absaugen an einer porösen Porzellanplatte 
eine Ausbeute von 3,5 gergab. Diese Substanz ist in Methanol, 
Äthanol, Benzin, Benzol, Chloroform und anderen organischen 
Lösungsmitteln leicht löslich. Aus einer großen Menge Wasser 
umkristallisiert, ergab diese Substanz weiße nadelförmige 
Kristalle mit Schmp. 100 bis 101°. Analyse (C„H,0;P): 
C 64,40% (berechnet 65,34), H 7,35% (7,17), P 7,39% (7,67). 

Eine ähnliche Additionsreaktion der Ester der Phosphon- 
essigsäure, Phosphonaceton und Phosphonacetonitril mit 
elektrophilen Reagenzien (ungesättigten Nitrilen, Carbon- 
säureestern und Ketonen) wurde von PupDowik beschrieben!). 
Versuche, welche die Addition von Phosphonestern mit 
aktivierter Methylengruppe [z. B. CH, = CH - CH,PO(OC,H;).] 
an anderen Verbindungen mit konjugierten Doppelbindungen 
bezwecken, sind im Gange. 


C,H, CH,PO 


Noc,H, 


Chemisches Institut der Akademie der Wissenschaften, Sofia, 
Bulgarien 
D. IvanorF und G. BoRISSOFF 
Eingegangen am 13. Januar 1959 


4) Pupowik, A.N., u. H.M. LEBEDEwA: (J. allg. Che- 
mie) 22, 2128 (1952). 


Effekt der photoperiodischen Induktion 
auf die Aktivität der Auxinoxydase von Lupinus albus L. 


Es ist seit langem bekannt, daß ß-Indolylessigsäure (IES) 
mit der photoperiodischen Induktion und der Blüte in Ver- 
bindung steht. Das Studium der Frage, ob die Aktivität der 
IES-Oxydase von photoperiodischen Verhältnissen abhängig 
ist, ist daher wohl begründet. Lupinus albus, dessen IES- 
Oxydase von Stutz) entdeckt wurde, erweist sich für Unter- 
suchungszwecke als gut geeignet. Dieser Methode gemäß 
wurden unsere Untersuchungen mittels Messung der Aktivität 
bei pH 5,0 in Gegenwart von Mn‘ ohne 2-4-Dichlorphenol 
(DCP) im Warburg-Apparat ausgeführt. Als Versuchspflanze 
verwendeten wir die süße Lupine (Lupinus albus), Sorte 
„Gyulatanyai Edes‘. 


1. Resultate bei unmittelbarem Sonnenlicht 


Die Versuchspflanzen wurden im August in Gartenboden 
in Blumentöpfe gepflanzt. Die erste Serie wurde 8 Std un- 
mittelbar dem Sonnenlicht und 16 Std einer Beleuchtung mit 
einer 100 Watt-Glühbirne aus einer Entfernung von 1m ausge- 
setzt. Die zweite Serie erhielt ebenfalls 8stiindiges Sonnen- 
licht und wurde 16 Std in Dunkelheit gestellt. Ungefähr inner- 
halb 2 Wochen entwickelten die Pflanzen die ersten beiden 
Laubblätter. Als der Ansatz des dritten Laubblattes erschien, 
bereiteten wir aus den Blattspreiten der ersten beiden Laub- 
blätter einen Extrakt, wobei 3 ml dest. Wasser für 1 g Frisch- 
gewicht berechnet wurde. Die Messung der IES-Oxydase- 
Aktivität des Extraktes wurde sofort vorgenommen. Nach 
viermaliger Wiederholung dieses Experimentes konnte für 
jeden einzelnen Fall festgestellt werden, daß der Extrakt von 
unter Langtag gehaltenen Pflanzen die IES nicht oxydierte, 
während der Extrakt von unter Kurztag gehaltenen Pflanzen 
eine sehr starke Auxinoxydase-Aktivität aufwies. 

Die Versuchspflanzen erwiesen sich als fakultativ lang- 
tägig. Es läßt sich also feststellen, daß rohes Homogenisat 
aus Blättern von Lupinus albus IES unter photoperiodisch 
induktiven Verhältnissen nicht oxydiert (QO,: 00), während 
der Extrakt aus Pflanzen, die 8stündigem Tageslicht (Kurz- 
tag) ausgesetzt waren, eine starke Auxinoxydase-Tätigkeit 
entwickelt (QO,: 7500 bis 8100). Diese Angaben stehen mit 
der Untersuchung von Land!) im Einklang. Er schreibt: 
“In long day plants auxin is capable of enhancing the response 
to photoperiodic induction.” 
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2. Resultate bei kiinstlichem Licht 


Wir ließen die Versuchspflanzen 5 Tage lang in Petri” 
Schalen keimen und legten sie nachher in Pfeffer-Lésung?)- 
Die erste Serie wurde dauernd künstlichem Licht ausgesetzt 
(500 Watt-Glühbirne bei einer Entfernung von 1 m), die 
zweite Serie wurde 8 Std unter obigem Licht gehalten und 
nachher 16 Std in Dunkelheit gestellt. Die Bearbeitung der 
Pflanze erfolgte wie oben. Im Gegensatz zu den bei Sonnen- 
licht durchgeführten Versuchen zeigte sich hier bei einer Her- 
stellung eines Extraktes im Verhältnis von 3:1 zwischen den 
beiden verschiedenen Behandlungen kein qualitativer Unter- 
schied. Wurde jedoch Extrakt von größerer Konzentration 
(Preßsaft ohne Wasserzugabe) verwendet, dann ging beim 
Extrakt von langtägigen Pflanzen, abhängig von der Konzen- 
tration des Extraktes, der Enzymtätigkeit eine Lag-Phase vor- 
an. In der Tabelle sind die diesbezüglichen Resultate angeführt. 


Tabelle. Der Einfluß der Tageslänge und der Konzentration des 
Extraktes auf die Lag-Phase der IES-Oxydase- Aktivität 
Verdünnung Dauer der Lag-Phase O,-Verbrauch am Ende 
des PreBsaftes in Mindten der Enzym- Tätigkeit 
ml Wasser) Langtag | Kurztag Langtag | Kurztag 
| 
1,00:0,00 82 00 508 
0,88:0,12 35 00 500 | 460 
0,75:0,25 30 00 512 510 
0,50:0,50 17 00 492 474 
0,33:0,67 00 00 284 282 
0,25:0,75 00 00 264 | 244 


Auf Grund der Resultate läßt sich also feststellen, daß die 
Aktivität der IES-Oxydase durch photoperiodische Verhält- 
nisse beeinflußt wird, und zwaroxydiert das rohe Homogenisat 
der unter induktiven Verhältnissen bei Sonnenlicht gehaltenen 
Lupinus-albus-Blätter IES nicht; falls man diese aber unter 
gleichen Verhältnissen künstlichem Licht, d.h. niedrigeren 
Intensitäten und anderen Spektren aussetzt, so geht der 
Tätigkeit der IES-Oxydase eine Lag-Phase voran. Das Homo- 
genisat von Lupinusblättern, die kurzem Tageslicht ausgesetzt 
waren, weist sowohl bei Sonnenlicht als auch bei künstlicher 
Beleuchtung eine starke IES-Oxydase-Tätigkeit auf. 

Eine ausführliche Mitteilung erfolgt an anderer Stelle. 
Herrn Gy. NEMETH sind wir für die Beschaffung der Lupinus- 
Sorte zu Dank verpflichtet. 


Forschungsinstitut für Pflanzenzüchtung, Fertöd, Ungarn 
A.S. GARAY und MARGARET GARAY 
Eingegangen am 11. Dezember 1958 


1) Lana, A.: Proc. ist Int. Photobiol. Congr. Amsterdam 1, 62 
(1954). — ?) PFEFFER, W.: Pflanzenphysiologie, 2. Aufl., I. Leipzig: 
W. Engelmann 1897. — *) Sturz, R.E.: Plant Physiol. 32, 31 (1957). 


Isolierung der Trypsin-Inhibitoren aus einigen Hiilsenfriichten 


Bei dem Studium der pharmakologischen Eigenschaften 
der Trypsin- und Chymotrypsin-Inhibitoren!) versuchten wir, 
gut zugängliche pflanzliche Quellen für ihre Isolierung zu 
ermitteln. Wir untersuchten die Hülsenfrüchte, und zwar 
Bohnen (Phasoleus vulgaris), Erbsen (Pisum sativum) und 
Linsen (Lens esculenta). Während BorcHERs u. Mitarb.?) 
in Linsen und Erbsen keine Trypsin-Inhibitoren festgestellt 
hatten, fanden wir in allen Pfanzen Inhibitoren von hoher anti- 
proteolytischer Aktivität. Esscheint uns wahrscheinlich, daß die 
pflanzlichen Inhibitoren ganz allgemein eine Rolle bei der Auf- 
rechterhaltung der latenten Lebensform durch Hemmung der 
Autolyse spielen. 

Die Isolierung erfolgte grundsätzlich nach den Arbeiten 
von Kunitz’). Das Material wurde fein zerrieben und mit 
80% Athanol entfettet. Nach Extraktion mit verdünnter 
Schwefelsäure wurde zunächst das Ballasteiweiß bei py 5,6 
an einer geringen Menge Bentonit und Kieselgur festgehalten 
und sodann die aktive Fraktion an Bentonit adsorbiert und 
mit Pyridin eluiert. Nach der Dialyse wurde das Eluat mit 
Ammoniumsulfat bei pp 4,6 fraktioniert, wieder dialysiert 
und schließlich lyophilisiert. 

Die isolierten Substanzen hemmten die Trypsin- und Chy- 
motrypsin-Proteolyse im gleichen Grade. Die Aktivität der 
Inhibitoren aus Bohnen und aus Linsen war annähernd gleich 
und betrug etwa 70% der Aktivität des Inhibitors aus Soja, 


während der Inhibitor aus Erbsen etwa 25% derselben auf- 
wies. Alle isolierten Stoffe zeigten eine hohe Thermostabilität, 
ähnlich wie der Inhibitor aus ,,Lima-Bohnen‘“‘*). Ihre wäßrigen 
Lösungen vom pp 6 behielten nach einstündigem Erwärmen 
im Wasserbad auch bei 100° C ihre volle Aktivität. 

Bei der Elektrophorese auf Papier bei py 8,3 verhielten 
sich alle Inhibitoren übereinstimmend und bildeten zwei zur 
Anode wandernde Eiweißzonen. Der Inhibitor aus Erbsen 
bildete vier Zonen, von denen eine zur Kathode und drei zur 
Anode wanderten (Fig. 1). Diese Zonen wurden bei noch 
feuchtem Papier nach dem gefärbten Kontrollelektrophero- 
gramm ausgeschnitten und mit Trypsin und dem Substrat 
inkubiert. Alle Zonen zeigten antiproteolytische Aktivität, am 
meisten die zur Anode wandernden Zonen. Im Inhibitor aus 
Erbsen wanderte dagegen die aktivste Zone zur Kathode. Die 
Menge des Eiweißes in den einzelnen Zonen wurde kolori- 
metrisch nach Elution von 5 mm breiten, aus dem mit Brom- 
phenolblau gefärbten Elektropherogramm ausgeschnittenen 
Streifen bestimmt. 

Die Inhibitoren aus Bohnen und Linsen wanderten bei 
der Elektrophorese ähnlich, und auch die Lokalisation der 
Aktivitäten war übereinstimmend, ebenso z.B. der Inhibitor 
aus Soja. Die Inhibitoren aus Linsen und Erbsen wurden auch 
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Fig. 1. Auswertung der Elektrophorese. Inhibitor a aus Erbsen, 
b aus Bohnen, c aus Linsen. Links Kathode, rechts Anode. Die 
Eiweißkurve wurde kolorimetrisch nach Elution von 5 mm breiten 
Streifen aus dem mit Bromphenolblau sichtbar gemachten Elektro- 
pherogramm gewonnen. Die Kolonnen weisen die gesamte anti- 
tryptische Aktivität der Zonen (A’und B bzw. A,, A, B,C) auf. 


im Orientierungsversuch an Ratten mit experimenteller Kaolin- 
Arthritis intravenös appliziert und lösten eine ähnliche ent- 
zündungshemmende Wirkung wie der Inhibitor aus Kartoffeln 
und Soja aus. 

Forschungsinstitut für Pharmazie und Biochemie, Prag 12, 
Kourimskä 11, Tschechoslowakei 


V. MANSFELD, A. ZIEGELHÖFFER, Z. HoRAKOVA 
und J. HLAapoveEc 


Eingegangen am 11. Dezember 1958 


1) HLapovec, J., V. MANSFELD u. Z. HorAkovA: a) Experientia 
[Basel] 14, 146 (1958). — b) Naturwiss. 45, 575 (1958). — *) Bor- 
CHERS, R., u. C.W. AcKERSON: Arch. Biochem. 13, 291 (1947). — 
3) Kunitz, M.: Science 101, 668 (1945). — *) TAUBER, H., B.B. 
KresHaw u. R.D. WRIGHT: J. Biol. Chem. 179, 1155 (1949). 


Herausschwemmen von Substanzen aus Blättern 
und seine eventuelle biologische Bedeutung 


Bei der Untersuchung des Einflusses von Sonnenlicht auf 
die Bildung von Ascorbinsäure in Pflanzen war beobachtet 
worden, daß Regen große Mengen des Vitamins aus den 
Blättern herauslösen!). Es wurde festgestellt, daß z.B. die 
Blätter von Rhododendron indicum SWEET nach einem zwei- 
stündigem Regen in Säo Paulo (Brasilien) 34% und nach 
einem einige Tage anhaltenden Regen 70% Ascorbinsäure 
weniger als vor dem Regen aufwiesen. Die tatsächlich aus- 
geschwemmten Mengen sind zweifellos höher, da die Bildung 
des Vitamins auch während des Regens im Tageslicht weiter 
vor sich geht. Nach Aussetzen des Regens holten die Blätter 
im Sonnenlicht die Verluste rasch auf. Es gehört somit die 
Ascorbinsäure zu jenen Substanzen, von denen, wie etwa von 
Zucker, Salzen und Aminosäuren, schon einige Zeit bekannt 
ist, daß sie durch Regen herausgelöst werden. 

Die mit Ascorbinsäure durchgeführten Versuche wurden 
weiterhin auf sekundäre Pflanzenstoffe ausgedehnt, und zwar 
zunächst auf Alkaloide und Heteroside. Im folgenden werden 
die mit Pilocarpus pennatifolius LEMAIRE und Cassia alata L. 
erzielten Ergebnisse kurz zusammengefaßt. Die ausführlichen, 
mit Protokollen belegten Untersuchungen werden ander- 
weitig veröffentlicht. 

Die Blätter von Pilocarpus pennatifolius enthalten mehrere 
Alkaloide, darunter Pilocarpin. Die Versuche wurden in der 
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Weise durchgeführt, daß der Gesamtalkaloidgehalt von Blät- 
tern von in Säo Paulo kultivierten Sträuchern unmittelbar vor 
und nach Aufhören von Regen bestimmt wurde. Regelmäßig 
bewirkte Regen ein Absinken des Alkaloidgehaltes. Als ein 
Beispiel zahlreicher Analysen sei folgende Untersuchung ange- 
führt: Vor einem Regen entnommene Blätter zeigten einen 
Gehalt von 0,45% an Gesamtalkaloiden (auf Trockensubstanz 
berechnet). Nach einem Regen von 3 Tagen, der durch einige 
wenige regenfreie Intervalle unterbrochen war, wurden Blätter 
von demselben Strauch abgenommen. Es wurde streng dar- 
auf geachtet, daß diese Blätter sich von den zuerst untersuchten 
hinsichtlich Entwicklungsgrad und Stellung am Strauche nicht 
unterschieden. Die der Blattoberfläche eventuell noch an- 
haftenden Tropfen wurden mit Filtrierpapier entfernt. Die 
Analyse ergab einen Gehalt von 0,23% an Gesamtalkaloiden. 
Die Blätter hatten somit 48,9% an Alkaloiden verloren. Nach 
einer regenfreien Periode von 4 Tagen wurde eine neue Probe 
von Blättern untersucht. Diese zeigten einen Gehalt von 
0,46%. 

Bei der anderen Pflanze handelte es sich um Cassia alata L., 
einem in allen tropischen Gebieten gezogenen Zierstrauch. Die 
Blätter enthalten Anthraglykoside und kommen in ihrer Ab- 
führwirkung annähernd den Sennesblättern gleich. Von den 
Versuchen sei über eine an einem im Garten der pharmazeuti- 
schen Fakultät in Säo Paulo befindlichen Strauch durch- 
geführte Analyse berichtet: Die Blätter enthalten Anthra- 
glykoside der Anthranolstufe. Vor einem Regen entnommene 
Blätter zeigten einen Gehalt von 0,8g an Gesamtaglykonen 
der Anthra-Heteroside. Nach einem heftigen, dreistündigen 
Regen betrug der Aglykongehalt 0,49 g, was einem Verlust 
von 38,7% entspricht. Die vom Strauch abfließende Regen- 
flüssigkeit wurde in einer unterstellten Porzellankapsel zu 
einem Teil aufgefangen. Sie wies Anthraglykoside auf, deren 
Aglykongehalt in der analysierten Flüssigkeit sich auf 0,077 g 
belief. In einem anderen Versuche, in dem Blätter vor und 
nach einer Regenperiode von annähernd 6 Tagen untersucht 
wurden, entsprach der Verlust 194% des Anfangsgehaltes. 
Dieses Ergebnis läßt sich nur dahin deuten, daß während des 
Regens die Anthraglykosidbildung nicht unterbrochen ist. 

Es erhebt sich nun die Frage nach dem weiteren Schicksal 
der durch Regen aus Blättern herausgelösten Substanzen. 
Zum Teil dürften sie, und zwar in verschiedenen Verhältnissen, 
von den Pflanzen wieder aufgenommen werden, von denen sie 
herrühren. Dies wird besonders für die Salze und Nährstoffe 
zutreffen. Ein anderer Teil wird vermutlich im Boden weiter- 
geschwemmt, oxydiert oder anderweitig umgewandelt werden. 
Es ist klar, daß die ausgeschwemmten Substanzen, sobald sie 
auf den Boden gelangen und in ihn eindringen, einen Einfluß 
auf die Mikroorganismen und auf andere pflanzliche und tieri- 
sche Lebewesen daselbst ausüben werden. Es mag sich dieser 
Einfluß auf die in Frage kommenden Organismen günstig 
oder ungünstig äußern. Letzteres ist besonders von einigen 
sekundären Pflanzenstoffen zu erwarten, wenn sie in den er- 
reichten Konzentrationen toxische Wirkungen ausüben. 

Vielleicht sind auf diese Weise, wenigstens teilweise, be- 
stimmte biologische Phänomene, z.B. Bodenmüdigkeit, das 
Auftreten bestimmter Pflanzenassoziationen und die vorteil- 
hafte oder nachteilige Beeinflussung der Lebensbedingungen 
für bestimmte Tiere zu erklären. Auf jeden Fall müssen die 
durch Regen aus Blättern ausgeschwemmten Substanzen eine 
bedeutsame biologische Rolle ausüben. 


Faculdade de Farmacia e Odontologia da Universidade de 
Säo Paulo-Brasil 
RICHARD WASICKY 
Eingegangen am 12. Januar 1959 


1) Wasicky, R.: a) Scientia pharmac. 26, 100 (1958). — b) An. 
Faculd. Farm. Odontol. Univ. Säo Paulo 15, 127 (1957/58). 


On the Presence of Pre-albumin in the Serum of Frog (Rana Tigrina) 


Since TıseLıus and CREMER!) published the first quanti- 
tative estimation of serum proteins by electrophoresis, nume- 
rous articles have appeared on methods of separation, esti- 
mation and clinical application. Most of the papers deal with 
diseases in man. Among animals, dog sera have been studied 
by BocutH?) and by J. DE Waer?). They have shown the 
presence of albumin and six clearly separable fractions of 
globulin viz. a, &g, %, B,, Pa, and y globulins. Sera of the 
horse and the calf were studied by Grar and List‘) and rats, 
mice and rabbits by SCHEIFFARTH and Berc5). Shark serum 
was examined by IrısawA and IRISAwA®); they reported the 
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absence of albumins. We have studied the sera of some lower 
vertebrates but this note deals only with the serum of frog. 
Separation of the protein fractions was effected by paper 
electrophoresis using Elphor H electrophoresis outfit in sodium 
barbitone/sodium acetate buffer of py 8-6 and 0-1 ionic 
strength and applying 110 V. for 16hours. In the sera of 
animals so far studied, the different protein fractions reported 
are albumin, &,, &, %, 6,, B, and y globulins. In the case of 
frog, however we have observed an additional fraction moving 
ahead of albumin. BucHEr et al?) have shown the presence 
of such a fraction in the cerebrospinal fluid and have designated 
it as pre-albumin. We have found this fraction in the C.S.F. of 
frog also (MENON, K. R., unpublished). The presence of pre- 
albumin in the human c. s. f. and its absence in serum may 
indicate that it is formed either in the brain tissue or in its 
meninges and not elsewhere to need transportation through 
blood. But in the case of frog where the meninges are poorly de- 
veloped and have little selectivity (MENON, K. R., unpublished) 
it has to be formed elsewhere and transported to the c. s. f. 
through the blood. Such a fraction has been found to be 
absent in the sera of vertebrates above the level of amphibia 
(unpublished). Other fractions present in the frog serum are 
albumin, &,, &, ß and y globulins. 

Materials and reagents: Paper-Filter paper No. 2043. 
Apparatus: Elphor H electrophoresis outfit. Buffer: Sodium 
barbitone-sodium acetate buffer solution of py 8-6 and 0:1 
ionic strength, dye-amidoschwarz. Photoelectric scanner and 
planimeter. 

Method and results: About 8 u of serum was spotted as a 
thin line across the paper about 10cm. from one end and 
run for 16 hrs. Approximate percentages of the different 
fractions as calculated from area measurements are prealbumin 
7:716, albumin 31:76, a, 6°528, &, 25-81, B 21:66 and y 6-526. 
Prealbumin has been reported for the first time in the serum 
of a vertebrate animal. 


Biochemistry Department, Ahmednagar College, Ahmednagar 
(India) 
T. BarnaBas and K.R. MENON 
Eingegangen am 11. Dezember 1958 


1) CREMER, H.D., and A. TıseLıvs: Biochem. Z. 320, 273 (1950). 
2) Bocutu, W.: Naturwiss. 40, 22 (1953). — ?) DE Waeı, J.: Paper 
electrophoresis, A. Ciba Foundation Symposium, p. 22. Churchill 
1958. — *) GRAF, E., and P.H. List: Naturwiss. 40, 273 (1953). — 
5) SCHEIFFARTH, F., and G. BERG: Z. exp. Med. 119, 550 (1952). — 
6) IrısawA, H., and A.F.IrısawA: Science 120, 849 (1954). — 
?) BucHER, T., et al.: Naturwiss. 39, 114 (1952). — ®) LEDERER, M.: 
Paper Electrophoresis. Elsevier, 1955. 


Glykosidspaltungen im Tierkörper 


In Fortführung der Untersuchungen über das Stoff- 
wechsel-Schicksal von Herzglykosiden!) wurde jetzt in Ver- 
suchen an Ratten gefunden, daß intravenös injiziertes Digi- 
toxin neben der Hydroxylierung am Kohlenstoff 12 einen 
schrittweisen, fermentativen Abbau an der Digitoxosekette 
erfährt: 


Digitoxin (9) 
+ H,O | -Digitoxose 
Digitoxigenin- +0 
bis-digitoxosid (7) 
+ H,O | -Digitoxose 
Digitoxigenin- +0 
mono-digitoxosid (3) 


Digoxin (27) 
+ H,0 | -Digitoxose 
Digoxigenin- 
bis-digitoxosid (48) 
+ H,O | -Digitoxose 
Digoxigenin- 
mono-digitoxosid (6) 
Schema 1. Metabolisierungswege des Digitoxins 
Die in Klammern angeführten Zahlen bedeuten (auf molarer Basis 
berechnet) den Prozentanteil des jeweiligen Glykosids an der Gesamt- 
ausscheidung mit dem 12 Std-Harn bei der Ratte 


Die aufgeführten Metaboliten sind durch Vergleich mit 
den authentischen Verbindungen?) über papierchromatogra- 
phische Analysen, an Hand der Schwefelsäurechromogen- 
Spektren und nach Digitoxose-Bestimmungen identifiziert. 
Damit ist zum ersten Male der Nachweis einer fermentativen 
Hydrolyse zweier Triglykoside gelungen, die je 3 Mole Digi- 
toxose (2-Desoxy-hexamethylose) enthalten. Die Spaltung 
scheint bei den Mono-Digitoxosiden Halt zu machen, denn die 
entsprechenden Genine konnten bisher als Metaboliten nicht 
gesichert werden. Die Bis- und Mono-Digitoxoside des Digi- 
toxigenins und Digoxigenins sind praktisch genau so wirksam 
wie Digitoxin oder Digoxin’). Die entdeckten Spaltungs- 
reaktionen stellen also keine Inaktivierungen dar. 
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Das nach Digitoxin-Injektion mit Harn und Kot ausge- 
schiedene Glykosid besteht zur Hauptsache aus den hydro- 
xylierten Derivaten (vgl. die Angaben in Schema 1). Die be- 
sondere Kumulationsneigung des Digitoxins beruht danach 
darauf, daß der Ausscheidung der Digitoxigenin-Glykoside 
— im Gegensatz zu den Digoxigenin- und Gitoxigenin-Gly- 
kosiden — eine zeitraubende Hydroxylierung vorangehen muß. 

Ausführliche Veröffentlichung im Arch. exp. Path. u. 
Pharmakol. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Arbeitsbereich Biochemie, Berlin- 
Buch 

Kurt REPKE 

Eingegangen am 22. Dezember 1958 


1) REPKE, K.: Naturwiss. 45, 94, 366 (1958). — *) KAISER, F., 
E.HAAcK u. H. SPINGLER: Liebigs Ann, Chem. 603, 75 (1957). — _ 
Haack, E., F. Kaiser u. H, SpinGLEr: Naturwiss. 44, 633 (1957). 

8 KRONEBERG, G.: Persönliche Mitteilung. 


Effect of Di ylnitr on Rat Serum p-Phenylenediamine 
Oxidase and Xanthine Dehydrogenase Activity 


Intraperitoneal injections of various hepatocarcinogens 
into albino rats depressed the levels of serum p-phenylenedia- 
mine oxidase (PPD) and copper as determined in serum samp- 
les obtained by tail-bleeding at intervals after the injections!). 
On the other hand, both levels increased progressively in the 
serum of rats which received injections of arachis oil only 
or of solutions of various non-hepatocarcinogenic substances. 
Under the experimental conditions, there seemed to be a 
close correlation between the ability of a substance to sup- 
press serum PPD oxidase activity and its hepatocarcinogenic 
potency. Also, it was observed that serum xanthine dehydro- 
genase activity (XD) was often elevated temporarily following 
the application of liver carcinogens. 

Similar disturbances have now been found in rats which 
ıeceived intraperitoneal injections of the potent hepatocarci- 
nogen, dimethylnitrosamine (DMN)?). DMN was dissolved 
in arachis oil and applied intraperitoneally at levels of 5, 
4 and 2-5 mg in 0:6 ml of arachis oil per 100 g of body weight. 
The highest dose level corresponded on a mole for mole basis 
with a standard injection of 16:5 mg of 3’-methyl-4-dimethy]l- 
aminoazobenzene per 100g of body weight. At this level, 
DMN proved to be rather toxic for rats so much so that it 
was impossible to tail-bleed the animals 48 hours after the 
injection and blood specimens had to be obtained by heart 
puncture. At autopsy, a clear ascites was found in the peri- 
toneal cavities of the animals. Despite the haemoconcentration 
which undoubtedly occurred, serum PPD oxidase was marked- 
ly depressed and XD activity appreciably increased. Levels 
of PPD oxidase [determined by the method of Ravın?); 
expressed as optical density at 530 my] and XD activity 
[time for 100% reduction of methylene blue in the 
presence of hypoxanthine anaerobically at py 8 see!)] are 
shown for serums obtained 24 hours before and 24 and 
48 hours after injection of DMN into a male rat (229g). 
The XD values (mins, secs) are given in brackets: 


0°586 (1530), 0-473 (6’), 0:267 (3’45”). 


As was the case with some other hepatocarcinogens e.g. 
tannic acid and 4-dimethylaminostilbene, a bright yellow- 
green colour appeared in the serum following injection of DMN. 


Table. Levels of PPD oxidase and XD in serums of female rats. 

Intraperitoneal injection of arachis oil (0-6 ml/100g body 
weight) containing 2:5 mg DMN (rats No.1 and 2), 4.0 mg DMN 
(rats No. 3 and 4), nil (rats No. 5 and 6). 


mus Rat serum PPD oxidase and XD (mins secs) at time 

a 

No. 24 hrs before | 24hrsafter 48 hrs after | 72 hrs after | 120 hrs after 

injection injection injcetion | injection - injection 

1 0-319 (11730) |0-360 (12°30) 0-413 (6) ‘oust (7°45) |0-574 (9’45) 
2 0-272 (13°30) 0-278 (11°) 0°399 (10°) 10.556 (8°45) "546 (10°) 
3 0'297 (12’45) | 0-316 (7°) 0-209 (6’45) 174 (7’) |O- 388 (830) 
4 0-324 (11°45) |0-274 (7°15) |0-209 (5’) | 0-226 (7’) | 0-444 (8°) 
5 0°309 (12°30) | 0-344 (14°45) 0-457 (13°15) |0-503 (13’) (12°30) 
6 0-292 (17’30) |0-389 (16715) 0°395 (15’) 0-409 (1230) | 0-496 30) 


The colour is probably due to bilirubin, a substance which 
when added to normal rat serum did not interfere appreciably 
with the enzyme reactions under investigation. 

In the accompanying Table are shown our results for the 
levels of PPD oxidase and XD in serums of rats which received 


DMN at the lower dose levels or arachis oil only. DMN at 
the level of 4mg per 100g of body weight produced a marked 
temporary decline in serum PPD oxidase activity and an 
increase in XD. At the level of 2 mg/100 g of body weight 
DMN did not prevent the rise in PPD oxidase activity but 
in one rat an increase in the level of XD was observed. 
Evidently, dimethylnitrosamine shows behaviour very similar 
to that exhibited by other rat liver carcinogens. 

Thanks are due to Dr. J.M. BarNEs of the M.R.C. Toxi- 
cology Research Unit, Carshalton, for suggesting this study 
and for a generous gift of DMN. I am also indebted to the 
University of Sheffield for the James Morrison Fellowship in 
cancer research. 


Cancer Research Unit, University of Sheffield 


WirLıam J.P. NEIsH 
Eingegangen am 27. Dezember 1958 


1) NeisH, W.J.P.: Experientia [Basel] a) 14, 287 (1958); b) 
15,20, 21 (1959). — ?) Barnes, J.M., and R. ScHoENTAL: Brit. Med. 
Bull, 14° 165 (1958). — 8) Ravin, H.A.: Lancet 1956, 726. 


Über eine gefäßaktive Substanz der malignen Geschwülste 


Unsere Untersuchungen über die Funktion der die malig- 
nen Tiergeschwülste versorgenden Anteile des Blutkreislaufes 
haben ergeben, daß die terminale Strombahn im Ascites- 
carcinom und S,-Sarkom der Maus sowie im Yoshida-Sarkom 
und Walker-Carcinom der Ratte in ihrer funktionalen Reaktion 
auf Wärme und Adrenalin quantitativ von dem Verhalten im 
normalen Gewebe unterschieden ist®). 

Das Endothel der Stromakapillaren dieser Impftumoren 
speichert im Gegensatz zu den Kapillarendothelien der Kon- 
trollen Tusche. Dieser Speicherungsvorgang entspricht der 
„induzierten Speicherung‘ Jancsös, und zwar mit dem Inten- 
sitätsgrad, der durch Antihistaminica nicht aufzuheben ist ®). 
Der Befund der Abhängigkeit der Speicherung vom inneren 
Zell-py und ihre Lokalisation in den venösen Schenkeln der 
Kapillaren wies uns auf die Milchsäure als möglichen wirk- 
samen Stoff. Die Milchsäure ruft bei intraperitonealer Ein- 
spritzung bei Mäusen eine Kapillarsprossung mit Proliferation 
von Bindegewebszellen hervor, die dem Stroma der Impf- 
tumoren ganz entspricht und die, ähnlich wie beim Tumor, 
später zur Schrumpfung führt. Die Reproduktion dieser 
Kapillar- und Zellwucherung gelingt am zuverlässigsten mit 
L(+)-Milchsäure (TH. SCHUCHARDT, München). Diese be- 
sondere Milchsäurewirkung wird sowohl bei Anwendung in 
Ringerlösung als auch bei Pufferung durch Anwendung in 
Tyrode erreicht. Auch nach Neutralisierung überschüssiger 


-Milchsäuremengen mit NaOH bis zu einem pp von 7,4 haben 
“wir geringe Ergebnisse erzielt. 


In der Pathogenese der Kapillar- und Bindegewebs- 
proliferation hat sicher die Wasserstoffionenkonzentration 
eine wesentliche Bedeutung. Inwieweit reine Senkung der 
Alkalireserve (kompensierte Acidose) oder das Laktation als 
solches die gleiche Wirkung entfaltet, ist noch in Untersuchung 
begriffen. 

Ähnliche Veränderungen, aber nicht mit solcher Regel- 
mäßigkeit, können auch mit Zitronensäure und mit Brenz- 
traubensäure in Konzentrationen von 50 bis 80 mg-% erreicht 
werden. Diese Säuren kommen aber im Organismus?) und 
auch im Carcinom in so geringen Mengen vor, daß eine Wir- 
kung in der genannten Art nicht in Frage kommt, im Gegen- 
satz zur Milchsäure, die nach OÖ. WARBURG im Tumor Konzen- 
trationen von bis 120 mg-% erreicht. 

Diese Ergebnisse schließen nicht aus, daß organische 
stickstoffhaltige Spaltprodukte modifizierend beteiligt sind. 
Voruntersuchungen mit der gleichen Fragestellung wurden in 
der Literatur von uns nicht gefunden. 

Mit der bei der Verallgemeinerung von Ergebnissen aus 
Tierversuchen gebotenen Vorsicht sprechen unsere Versuche 
dafür, daß die Milchsäure an der Spitze der Substanzen steht, 
die der Carcinomparenchymzelle das zu ihrer Existenz und 
ihrem Wachstum notwendige Ernährungsmilieu schaffen. Die 
Geschwulst unterhält so innerhalb der kleinsten biologischen 
Einheit (,,terminale Strombahn‘“ G.RıckEr, ,,Histion‘‘ 
LETTERER) — bzw. einem Summengebiet solcher Einheiten — 
ihr Wachstum auf dem Wege dauerhaft durch die Milchsäure- 
produktion des Gärungsstoffwechsels erhaltener vasaler Vor- 
gänge. 

Durch diese Versuchsergebnisse rückt die Milchsäure von 
einem anderen Gesichtspunkt aus, in Hinsicht der Entstehung 
und des Wachstums der Tumoren, in den Vordergrund, die als 
Endglied des von WARBURG aufgedeckten Gärungsstoff- 
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wechels der Tumorzelle bis heute mehr von der energetischen 
Seite und von der Seite der sekundären Rückwirkung!),#),5) 
auf den Tumor betrachtet wurde. 


In der Sicht „biologischer Regelung“ stellt die wechsel- 
seitige Beziehung zwischen Gärungsstoffwechsel der Krebszelle 
und terminaler Strombahn einen defekten ‚Regelvorgang“ 
dar, bei — infolge des nur lokalen Versagens der Pufferungs- 
systeme von Gewebe und Blut — fehlender Beteiligung über- 
geordneter Meßwerke (Atemzentrum, Niere). 


Pathologisches Institut, Dresden-Friedrichstadt 


PAUL SCHEID 

Eingegangen am 24. Dezember 1958 

1) BIERICH, R.: Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem, 154, 245 
(1926). — ?) EısrELD,G., u. H. JuLicH: Dtsch. Arch. klin. Med. 
205, 176 (1958). — *) Jancs6, N.: Budapest 1955. — *) Reiss, M., 
u. A.Hocnwarp: Med. Klin. 28, 1391 (1932). — 5) Rostock, P.: 
Dtsch. med. Wschr. 47, 1323 (1921). — °) ScHEID, P.: Internat. 
Rdsch, phys. Med. 10, 161 (1957). — Verh. dtsch. path. Ges., 42. Tgg. 
(1958). 


Cancerogene Wirkung von Nitrosodimethylamin bei Ratten 


1956 berichteten MAGEE und BaRrNES!) über die Erzeugung 
von Leberkrebs nach Verfiitterung von Nitrosodimethyl- 
amin (I) bei Ratten. Die Konzentration der 


ER Substanz in der Nahrung betrug 50 ppm, die 
u Tagesdosis etwa 500 y/Tier. 19 von 20 Ratten 
CH, entwickelten 26 bis 40 Wochen nach Versuchs- 


T beginn primäre Lebergeschwülste. Da dieser 

Befund für das Studium der Beziehungen 

zwischen chemischer Konstitution und cancerogener Wirkung 

bei Aminen besonders interessant erschien, haben wir einen 
Reproduktionsversuch durchgeführt. 


Die Substanz wurde in unserem Laboratorium von 
R. PREUSSMANN synthetisiert. Sie stellt eine gelbliche, in 
Wasser gut lösliche, ölige Flüssigkeit dar. Der Siedepunkt 
beträgt 149 bis 150°C bei 755mm Hg. Das Maximum der 
spektralen Absorption liegt bei 332 my, gleichgültig ob 
Aqua dest., 2n Säure bzw. Lauge als Lösungsmittel verwendet 
wird. 


In orientierenden Versuchen ermittelten wir zunächst die 
mittlere letale Dosis (DL,,) bei einmaliger oraler Gabe mit der 
Schlundsonde. Sie betrug etwa 40 mg/kg. Im chronischen 
Fütterungsversuch erhielten dann 22 hybride Ratten beiderlei 
Geschlechts, die bei Versuchsbeginn 80 bis 100g wogen, 
1/1) dieser Dosis, nämlich 4 mg/kg bzw. 400 y/Tier 5mal wö- 
chentlich im Futter, das aus Essensresten bestand. 


Die Fütterung des Nitrosodimethylamins wurde anfänglich 
von den Tieren nicht gut vertragen. Die Gewichtszunahme 
war deutlich verzögert, bedingt durch Abnahme der Freßlust. 
Deswegen mußten anfänglich Fütterungspausen einmal von 
21 und einmal von 14 Tagen eingelegt werden. Später mit 
zunehmendem Gewicht der Tiere konnte dann aber die Fütte- 
rung regelmäßig durchgeführt werden. 27 Wochen nach Ver- 
suchsbeginn trat bei einer Gesamtdosis von 40 mg/Tier der 
erste Tumor auf. Es handelte sich um ein Hepatom*). Zu 
diesem Zeitpunkt lebten noch 19 Tiere. Von diesen ent- 
wickelten in der Folgezeit noch zehn weitere maligne Leber- 
geschwülste, nämlich acht hepatozelluläre Carcinome (Hepa- 
tome) und zwei Spindelzellsarkome der Leber sowie ein Tier 
ein gutartiges Adenom der Leber. Die aufgenommenen Ge- 
samtdosen lagen dabei zwischen 43 und 150 mg der Substanz 
pro Tier. Die mittlere wirksame Dosis ist danach bei 100 + 
40 mg/Tier zu suchen. 


Nach diesen Befunden entwickelten 11 von 20 Ratten, 
die mit Nitrosodimethylamin gefüttert worden waren, ma- 
ligne Lebergeschwülste. Damit können wir die Angaben von 
MAGEE und Barnes!) vollauf bestätigen. Die cancerogene 
Wirkung dieser Substanz ist deswegen besonders interessant, 
weil die Substanz leicht wasserlöslich ist und es sich um eine 
sehr kleine aliphatische Molekel handelt, deren Molekel- 
länge bedeutend kürzer ist als etwa die des ebenfalls Leber- 
krebs erzeugenden 4-Dimethylamino-azobenzols. Ferner ist die 
hohe Wirksamkeit bemerkenswert. Die im Durchfütterungs- 
versuch benötigte Gesamtdosis betrug im Mittel nur 100 mg/ 
Ratte gegenüber 1000 mg/Ratte bei 4-DAB?). Schließlich 
sei auf die Organotropie der Wirkung (hepatotrop) hingewiesen. 


Weitere Versuche über Beziehungen zwischen der chemi- 
schen Konstitution und der cancerogenen Wirkung bei dieser 


interessanten Stoffklasse sind in Vorbereitung. Die Unter- 
suchungen wurden durch die „Deutsche Forschungsgemein- 
schaft‘‘ ermöglicht. 


Laboratorium der Chirurgischen Universitätsklinik, Frei- 
burg i.Br. 


DIETRICH SCHMÄHL und RUDOLF PREUSSMANN 
Eingegangen am 17. Januar 1959 


*) Für die Durchführung der histologischen Untersuchungen sei 
Herrn Professor Dr. H. HAMPERL, Bonn, gedankt. 

1) MAGEE, P.N., u. J.M. Barnes: Brit. J. Cancer 10, 114 
(1956). — ?) DRUCKREY, H., u. K. KÜPFMÜLLER: Z. Naturforsch. 3b, 
254 (1948). 


Spezifischer Nachweis von menschlichen Blutspuren 
auf Grund des im Blute enthaltenen fibrinolytischen Systems 


Das Blut enthält in inaktivem Zustande ein fibrinolyti- 
sches System, welches im Organismus unter gewissen Um- 
ständen auch spontan aktiviert wird. Dieses System kann 
durch künstliche Einwir- 
kung (z.B. Behandlung mit 
Chloroform, Gewebsextrak- 
ten oder dem Filtrat gewis- 
ser Bakterien) auch in vitro 
aktiviert werden. 


Das im Filtrat des Strep- 
tococcus haemolyticus nach- 
gewiesene Prinzip, die Strep- 
tokinase (SK), wirkt spezi- 
fisch auf das im menschlichen 
Blut enthaltene fibrinoly- 
tische Enzymsystem. Diese 
spezifische Wirkung beruht 
auf der Aktivierung des im 
menschlichen Blute vorhan- 
denen, dem fibrinolytischen 
System angehörenden Fak- 
tors, des Proaktivators (hu- 
man factor). Betreffs Einzel- 
heiten dieser Frage sei auf 
die zusammenfassende Ar- 
beit MÜLLERTz!) verwiesen. 


In Kenntnis dieser spe- 
zifischen Wirkung fragten 
wir uns, ob es nicht möglich 
wäre, auf Grund des erwähn- 
ten Enzymsystems menschliche Blutspuren nachzuweisen. Zum 
Nachweise des fibrinolytischen Systems wurden aus Rinder- 
plasma gewonnene Fibrinfolien verwendet?). Der Blutfleck 
wurde mit 2 ml physiologischer Kochsalzlösung extrahiert, 
die Veronalpuffer (m/100, py 7,8) und pro ml 250 y Strepto- 
kinase (Distreptase, Warszawska Wytwornia Surovic Szcze- 
pionek) enthielt. Von dem Extrakt wurden 0,02 ml-Portionen 
auf die Fibrinfolie aufgetragen und 8 Std im Thermostat bei 
37° C inkubiert. Zur Hemmung der Vermehrung der Bakte- 
rien enthielt die Fibrinfolie 40 mg-% Sulfamethylthiazol. Die 
Aktivierung des Systems war durch eine Fibrinolyse auf 
10mm Durchmesser angezeigt. Auf verschiedenen Gegen- 
ständen (Eisen- und Glasplatten, Leinwand usw.) eingetrock- 
nete menschliche Bluttropfen, die 8 Monate bei Zimmer- 
temperatur gehalten worden waren, gaben noch eine sehr 
ausgesprochene Reaktion. Positiv war die Reaktion auch bei 
10 Tage lang bei 56° C gehaltenen Proben. Sogar im Falle 
von mit Blut beschmutzten Leinwandstückchen, die in 70° C 
warmen Wasser mit Seife ausgewaschen worden waren und 
keine Spur des Blutfleckes erkennen ließen, erwies sich die 
Reaktion als erfolgreich. Die gewaschenen Leinenstückchen 
gaben selbst noch 2 Monate nach dem Trocknen eine positive 
Reaktion. Unter ähnlichen Umständen gab das Blut von 
verschiedenen Haustieren (Säugetiere und Geflügel) bei der 
Probe keine Reaktion. (Fig. 1). Menschliche Tränen und Frauen- 
milch reagierten sehr schwach positiv. 


1 


Fig.1. Fibrinolyse einiger seit 
3 Monaten eingetrockneten und 
bei Zimmertemperatur gelagerten 
Bluttropfen. 1. Mensch, 2. Pferd, 
3. Schwein, 4. Huhn, 5. Meer- 
schweinchen. Siehe den ausge- 
prägten fibrinolytischen Effekt 
des menschlichen Bluttropfens. 
Die Flecken, welche an den Plätzen 
der anderen Bluttropfen sichtbar 
sind, wurden durch Einwirken von 
Hämoglobin verursacht 


Die Identifizierung menschlicher Blutspuren auf serolo- 
gischem Wege hat ihre Schwierigkeiten und Fehlermöglich- 
keiten. Unseres Erachtens kann von forensisch-medizinischen 
Gesichtspunkten bei der Identifizierung menschlichen Blutes 
der Nachweis des fibrinolytischen Systems als Ergänzung der 
serologischen Untersuchungen dienen. Untersuchungen in 
dieser Richtung sind im Gange. 
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1) MÜLLERTZ, STEN: Acta physiol. scand. 38, Suppl. 130 (1956). 
2) ASTRUP, TAGE, u. STEN MULLERTz: Arch. Biochem. Biophys. 40, 
346 (1952). 


Extravasation of Blood-cells in and around the Pituitary of the Teleost 
Chela bacaila (Ham.) 


Abnormalities in the pituitary of the lower vertebrates 
are less known than those in the higher vertebrates, especially 
mammals. SrtoLK®’) has recorded duplication of “lobus 
tuberalis’’ (pars anterior) in Xiphophorus helleri and Lebistes 
reticulatus. He**) has also reported a case of chromophobic 
adenoma in the “anterior lobe” (Übergangsteil) of the pituitary 
of Lebistes reticulatus. 

In this study the pituitary was fixed in Bourn’s picro- 
formol-acetic. Paraffin sections were cut at 5 „ and stained in 


pit.st. pituitary stalk. 


modified HEIDENHAIN’S azan stain. In order to explain the 
abnormal condition reported here a short description of the 
structure of the pituitary of C.bacaila is called for. The 
pituitary of C. bacaila is connected with the infundibulum by 
means of a distinct stalk (Fig. 1). Itis made up of a glandular 
component (pars glandularis) and a nervous component (pars 
nervosa) as is common among the teleosts!),*). The pars 
glandularis consists of the pars anterior, the Ubergangsteil 
and the pars intermedia. The stalk of the pituitary extends 
into the pars glandularis and is known as the pars nervosa 
(Fig. 1). Some blood vessels from the vascular meninges 
covering the pituitary penetrate into it. 

In an specimen of C. bacaila, collected during november, 
1956, the posterior half of the pituitary was found to be 
surrounded by a pool of blood cells. The free blood cells are 
seen in the constituent parts of the pituitary singly or in 
groups. The Ubergangsteil, however, is less affected than the 
pars intermedia. The pars anterior and its nervosal branches 
are the least affected parts of the pituitary (Fig. 1). 

In all probability this is an abnormal condition of a 
transitory nature. Maybe that these blood cells eventually 
disintegrate and become absorbed. The presence of numerous 
free blood cells in the substance of the pars intermedia and the 
Ubergangsteil is undoubtedly bewildering. It is not clear where 
these blood cells have come from. There are only two possi- 
bilities, one that they have been scattered in the pars 
intermedia and the Ubergangsteil on account of an internal 
haemorrhage and the second, that the erythrocytes have 
entered the pars intermedia from outside. If we explain away 
the accumulation of blood cells outside the pituitary as being 
due to the rupture of meningeal blood vessels, their presence 
inside the substance of the pituitary gland in large numbers 
requires an explanation. A point worthy of note in this case 
is that, in spite of this breakdown in the blood supply in the 
immediate region of the pars intermedia the fish was apparently 
none the worse for it. 

My thanks are due to Professor E.A. Spaut of Leeds 
University and Professor A.B. Misra of Banaras Hindu 
University for their valuable suggestions. 


Department of Zoology, Banaras Hindu University, Vara- 

nasi-5 (India) 
A.G. SATHYANESAN 

Eingegangen am 27. November 1958 

1) Kerr, T.: Proc. Zool. Soc. Lond. A 112, 37 (1942). — ?) ScruaGs, 
W.M.: J. Morphology 88, 441 (1951). — *) STOLK, A.: Proc. Kon. 
nederl. Akad. Wetensch. Amsterdam a) 56C, 34 (1953); b) 58C, 443 
(1955). 


Über die Resorption von C!-Glutaminsäure 
durch sezernierende Nektarien 


Wie früher gezeigt werden konntet), ist der Gehalt des 
Nektars an organischen Stickstoffverbindungen gegenüber 
dem die Drüsen versorgenden Siebröhrensaft sehr stark ver- 
mindert; bei Robinia pseudoacacia z.B. beträgt ihre Menge im 
Nektar nur noch etwa !/;99, der Konzentration im Siebröhren- 


a Py. 

Fig. 1a u. b. Fütterung (23 Std) der sezernierenden Nektarien 

zweier Blüten (— in a) von Daucus carota mit C!-Glutaminsäure. 

a Versuchspflanze nach Pressung und Gefriertrocknung. b Auto- 

radiographie (29tägige Exposition auf Agfa-Röntgenfilm). Radio- 

aktivität im gefütterten und im benachbarten Döldchen und in den 
Blättern nachweisbar 


saft. Diese relative Zuckeranreicherung im Nektar kann ent- 
weder durch eine spezifische Zuckersekretion — unter Zurück- 
haltung der Stickstoffverbindungen — oder aber durch eine 
spezifische Rückresorption der Stickstoffsubstanzen nach 
einer zunächst erfolgten, unspezifischen Sekretion bewirkt 
werden. Für die zweite Möglichkeit spricht der Befund, wo- 
nach der Nektar in den Drüsen zunächst in die Intercellularen 
abgeschieden wird, deren große Oberfläche für Austausch- 
vorgänge geeignet sind, in denen auch wahrscheinlich die 
Inversion der Nektarsaccharose?) vorwiegend abläuft. 

Zur experimentellen Prüfung der Möglichkeit einer Re- 
sorption von Stickstoffverbindungen in die Nektarien während 
der Sekretionsphase wurde der Nektar der floralen Nektarien 
von Daucus carota L. und von Abutilon striatum Dicks. und 
der extrafloralen Blattstielnektarien von Viburnum opulus L. 
zu dieser Zeit mit einem Tropfen (von der Größe eines halben 
Stecknadelkopfes) einer 1%igen Lösung von Glutaminsäure- 
1-C14 (spez. Aktivität etwa 0,05 mC/ml) versetzt, nach 15 bzw. 
23 Std (Daucus), 72 Std (Abutilon) und 44 bzw. 66 Std 
(Viburnum) der Nektar abgesaugt und die Pflanze nach Pres- 
sung und Vakuum-Gefriertrocknung autoradiographiert oder 
nach Zerlegung mit dem Zähler (FH 49) geprüft. 

In jedem Falle ließ sich die Radioaktivität nicht nur im 
Innern des gefütterten Nektariums, sondern auch in entfernte- 
ren Pflanzenteilen nachweisen (vgl. Fig. 1). Es ist damit 
erwiesen, daß sezernierende Nektarien Stickstoffverbindungen 
aus dem Nektar zu resorbieren vermögen, ein Befund, der als 
weitere Stütze für die Möglichkeit einer spezifischen Rück- 
resorption in den Nektarien betrachtet werden kann. 

Bemerkenswerterweise sezernieren die Blattstielnektarien 
von Viburnum opulus im Herbst noch lebhaft, zu einer Zeit, 
in der bereits die zugehörige Blattspreite zu vergilben beginnt. 
Hier ist die Sekretion demnach nicht — wie meist?) — auf 
die Zeit des Treibens beschränkt und kann deshalb nicht — 
jedenfalls nicht nur als Abscheidung überschüssig den wach- 
senden Organen zugeführten ,,Bildungssaftes‘‘*) verstanden 
werden. 


| 
“in 
:$. 
Fig. 1. Pituitary of C. bacaila. (80x). bl.c. Blood cell; p.a. pars 
anterior, p.i. pars intermedia; P.n. pars nervosa; ubg. Ubergangsteil; 
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1) ZIEGLER, H.: Planta 47, 447 (1956). — ?) ZIMMERMANN, M.: 
Experientia [Basel] 10, 145 (1954). — MArıLE, P.: Ber. schweiz. 
bot. Ges. 66, 237 (1956). — ?) NIEUWENHUIS-v. ÜXKÜLL, M.: Ann. 
Jard. bot. Buitenzorg. 6, 280 (1907). — *) FREY-WyssLingG, A.: 
Ber. schweiz. bot. Ges. 42, 109 (1933). — Ernährung und Stoff- 
wechsel der Pflanzen. Zürich: Büchergilde Gutenberg 1945. 


Aufnahme und Weiterleitung des photoperiodischen Reizes 
bei Vitis vinifera L. 


Bei den langlebigen Holzarten ist die photoperiodische 
Reizaufnahme und ihre Weiterleitung bislang nur vereinzelt 
näher untersucht!”®?), und es sind, wie bei den kurzlebigen 
krautigen Pflanzen‘), die Blätter als Perzeptionsorgan erkannt 
worden. Ungeklärt aber blieb noch der Einfluß photoperiodisch 
verschieden behandelter Blätter einer Einzelpflanze auf die 
Weiterleitung des aufgenommenen Impulses. Die in dieser 
Richtung an Reben durchgeführten Untersuchungen haben 
folgendes Ergebnis gezeitigt. 

Die normale Tageslängenreaktion der Reben ist durch 
ein kontinuierliches Wachstum im Langtag und durch eine 
sehr bald eintretende Wachstumsruhe im Kurztag gekenn- 
zeichnet**). Die gleiche Reaktion zeigen die Pflanzen, wenn 
sie bis auf drei junge, noch nicht ganz entfaltete oder auf 
1 bis 3 alte, ausgewachsene Blätter entblättert werden. Aller- 
dings tritt dann im Kurztag der Übergang in ein Ruhestadium 
etwas später ein, so daß die Wuchslängenzunahme im Kurz- 
tag (10 Std) um etwa 100% höher ist als die der vollbelaubten 
Pflanzen unter gleichen Bedingungen. 

Beim gleichzeitigen Einwirken verschiedener Tageslängen 
auf einzelne Blätter einer Pflanze sind, wie aus der Tabelle 
entnommen werden kann, folgende Reaktionen hervorzu- 
heben: 


1. Die Sproßspitze und der noch grüne Stengel nehmen 
den photoperiodischen Reiz nicht wahrnehmbar auf. 

2. Stets dominiert der Einfluß der mit Kurztag behandel- 
ten Blätter über den aller ,,Langtag‘‘-Blatter, gleichgültig, 
ob hierbei die letzteren zwischen den ,, Kurztag‘‘-Blattern und 
der Sproßspitze oder unterhalb der im Kurztag wachsenden 


Tabelle. Die Bedeutung der Blätter für die Aufnahme und Weiter- 
leitung des photoperiodischen Reizes 


Tageslänge®) Blattzahl | Wuchslängen- | Sproßspitze 
Donator>) | Akzeptor Akzeptors | om | rel. nach Tagen 

| | 
Störlicht | Kurztag 27,4 | 100 
Kurztag | Störlicht — 8,2 | 30 22 
Stérlicht | Kurztag 3 33 23 
Kurztag | Störlicht 3 18 


4) Tageslinge: Kurztag = 11 Std, Störlicht = Kurztag + Stör- 
licht von 24.00 bis 1.00 Uhr. — ») Donator = basaler Stengelteil 
mit drei ausgewachsenen Blättern, Akzeptor = oberer Stengel- 
abschnitt + den drei jüngsten Blättern. 


Blätter inseriert sind. Selbst sehr junge, noch bei weitem 
nicht entfaltete ‚„Kurztag‘-Blättchen setzen sich gegenüber 
der von den ,,Langtag‘‘-Blattern ausgehenden Wirkung durch. 
Die Kurztagbehandlung einzelner Blätter führte bei allen 
Pflanzen zu einem Wachstumsstillstand nach 18 bis 23 Tagen. 

Diese Reaktionen sprechen für die Wahrscheinlichkeit 
einer durch Kurztag induzierten Hemmwirkung als Ausdruck 
eines sich bildenden Hemmstoffes und nicht für ein erst im 


Langtag aufgebautes wuchsförderndes Prinzip. Für die Kurz- 
tagshemmung kann der Wuchsstoff 8-Indolylessigsäure oder 
das Fehlen gibberellinähnlicher Substanzen ausgeschlossen 
werden). Obzwar die Kurztagwirkung bei Reben auch 
durch Störlicht zu beseitigen ist‘), wodurch eine weitere 
Analogie zur photoperiodischen Induktion der Blütenbildung 
gegeben ist*),*), lassen erst weitere Untersuchungen eine Aus- 
sage über die Möglichkeit einer Identität beider Vorgänge zu 
und damit einen näheren Einblick in die im Kurztag bei Reben 
ablaufenden Prozesse. 


Herrn Professor Dr. B. HusFELD danke ich für die stete 
Unterstützung bei der Durchführung vorliegender Unter- 
suchungen. 


Bundesforschungsanstalt für Rebenzüchtung Geilweilerhof, 

Siebeldingen über Landau/ Pfalz 
G. ALLEWELDT 

Eingegangen am 8. Januar 1959 

1) WAREING, P.F.: Physiol. Plantarum 3, 300 (1950); 7, 261 
(1954). — ?) Waxmann, S.: V Ann. Meeting Plant Propag. Soc. 
5, 47 (1955). — 8) Downs, R.J., u. H.A. Bortuwick: Bot. Gaz. 
117, 310 (1956). — Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 68, 518 (1956). — 
4) Harper, R., u. H. v. WırscH: Planta 31, 523 (1940). — 5) ALLE- 
WELDT, G.: a) Vitis 1, 159 (1957). — b) Vitis 2 (im Druck und un- 
veröff.). — c) Allg. Forst-Z. (im Druck). — *) Harper, R., u. 
O.Bope: Planta 33, 469 (1942). 


Untersuchungen über die Atmung des ägyptischen Baumwollblattwurmes, 
Prodenia litura F., Noctuidae 


O,-Aufnahme und CO,-Abgabe von Puppen des ägypti- 
schen Baumwollblattwurmes (Prodenia litura T., Noctuidae) 
wurden mit einem Warburg-Apparat untersucht. Die Mes- 
sungen erfolgten aufeinanderfolgend im Abstand von 8 Std 
während der 8- bis 10tägigen Puppenruhe bei 30° C. Beide 
Geschlechter wurden getrennt untersucht. Die O,-Aufnahme 
nahm den schon bei anderen Lepidopteren!) beschriebenen 
U-förmigen Verlauf. Die CO,-Abscheidung unterlag in beiden 
Geschlechtern starken Schwankungen. Der Total-O,-Ver- 
brauch der Weibchen war um 6,9%, die Total-CO,-Ausschei- 
dung um 9,1% höher als die der Männchen. Entsprechend der 
unterschiedlichen Dauer der Puppenruhe von und? 
waren beide Kurven um 1 bis 2 Tage verschoben. Die Meß- 
punkte der CO,-Abgabe ergaben einen sinuskurvenartigen 
Verlauf mit einem Maximum am 4. und 5. Tage (9) sowie am 
8. Tage (Schlüpftag des 2) bzw. am 3. bis 5. Tage (g). Die 
Minima lagen am 6. Tage (2) und am 7. Tage ($). 

Nebeneinander stündlich vorgenommene Messungen an 
Puppen verschiedenen Alters und Geschlechtes während 
24 Std bei 30° C zeigten einen gleichbleibenden Tagesrhythmus 
der O,-Aufnahme und einen unregelmäßigen der CO,-Abgabe. 
Die O,-Aufnahme erfolgte gleichmäßig mit einem Maximum 
gegen Abend ($ und 9) und mit einem Minimum um Mitter- 
nacht ($). CO, wurde unregelmäßig und schlagartig [,,burst- 
ing‘‘)] ausgeschieden, wobei ein Minimum gegen Mitternacht 
($) und gegen Abend bzw. frühmorgens (2) zu beobachten war. 

Wegen der unregelmäßigen CO,-Abgabe (,,bursting“‘) 
konnte der RQ nicht mit Sicherheit bestimmt werden. Er 
schwankte zwischen 0,6 und 3,5. Über die Untersuchungen 
wird an anderer Stelle eingehender berichtet werden. Wir 
danken der ‚Deutschen Forschungsgemeinschaft‘ für ihre 
Unterstützung. 


National Research Centre of Egypt, Dokki-Cairo, Egypt] 
U.A.R. : 
H.J. Jarczyk und M.T. EL-IBrRAsHy 
Eingegangen am 8. Januar 1959 


1) CRESCITELLI, F.: J. Cell. Comp. Physiol. 6, 351 (1935). — 
Fink, D.E.: J. Gen. Physiol. 7, 527 (1925). — HELLER, J.: Biochem. 
Z. 169, 208 (1926). — ?) JarczyK, H.J., u. M.B. FLASCHENTRAGER: 
Bull. Soc. Entom. Egypte 41, 621 (1957). — JArRczyYK,H.]J., u. 
P. HERTLE: Z. angew. Entom. (im Druck). — 4) Buck, J., u. 
M. KLEister: Biol. Bull., Woods Hole 109, 144 (1955). — J. ins. 
Physiol. 1, 327 (1958). 


= 
3 
ER 


178 


Besprechungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


Besprechungen 


Weizsäcker, Viktor von: Natur und Geist, Erinnerungen eines 
Arztes. Göttingen: Vandenhoeck & Ruprecht 1954. 241 S. 
Ln. DM 10.80. 


Das Erscheinen der 1944 niedergeschriebenen Erinnerun- 
gen VIKTOR VON WEIZSÄCKERS sind kein Anlaß, sich kritisch 
mit dem wissenschaftlichen Werk des Autors auseinanderzu- 
setzen. Vielmehr sollte man sich genau hinhörend der Selbst- 
analyse WEIZSÄCKERS anvertrauen, die ein Schlüssel zum Ver- 
ständnis seines Werkes wird. Der Großteil der Leser des 
Spätwerkes wird sich nach kurzer, aber fruchtloser Ausein- 
andersetzung mit der Eigenwilligkeit von Gedanken und Stil 
des Verfassers mehr verwirrt als belehrt, mehr abgestoßen als 
angezogen, abwenden. Den sichersten Zugang zum Verständ- 
nis der späteren Gedankengänge bot immer noch der ,, Gestalt- 
kreis‘, den VIKTOR VON WEIZSÄCKER nach seiner Studie 
„Körpergeschehen und Neurose‘“ für sein bestes Buch ge- 
halten hat. In ‚Natur und Geist‘ begegnen wir all den Wort- 
und Begriffsschöpfungen, deren Kenntnis für das Studium der 
Spätschriften vorausgesetzt wird, von ihrer Entwicklungs- 
geschichte her. 

VIKTOR VON WEIZSÄCKER war ein wahrhaft ‚‚existierender 
Denker“. Seinen von VOLTAIRE übernommenen Leitsatz bei 
der Schilderung von Menschen, denen er begegnete, daß man 
nämlich Personen danach beurteilen müsse, von welchem Zu- 
stand aus sie ihre Laufbahn antraten, muß man billigerweise 
auch auf WEIZsÄcKER anwenden. Seine sensible Natur 
prädestinierte ihn zu dem ‚‚Versuch, aus philosophischen und 
religiösen Antrieben heraus, den Mechanismus und Materialis- 
mus der Medizin zu überwinden‘. So wurde er vielleicht der 
konsequenteste Existenzphilosoph innerhalb der modernen 
Medizin, der Wissenschaft und Leben nicht voneinander zu 
trennen vermochte, für den es nur Lagen, nicht Probleme gab. 
(‚Die Wissenschaft selbst ist vom Geschlechte des Persönli- 
chen‘). 

Einem solchen Denker mußten sich neue Seiten des 
Ärztlichen erschließen, wie die ‚geistige Bedeutung der Krank- 
heit‘, die medizinische Psychologie, die personale Beziehung 
von Arzt und Kranken, die ‚‚Innerlichkeit‘‘ der Inneren Medi- 
zin. 


Dem Bericht über frühe physiologische Arbeiten und die 
Begegnung mit dem Physiologen JOHANNES VON KRIESs folgen 
die Einflüsse der Philosophie des Südwestdeutschen Kreises 
(RICKERT, WINDELBAND), Kants, der Existenzphilosophie 
und der neuen philosophischen Anthropologie MAX SCHELERS 
(,,SCHELER war das geistigste Tier, das ich je gesehen‘). 
Die innere Bindung an die Innere Medizin erfolgte in der 
Klinik LupoLr KrEHLs, nachdem WEIzSACKER sich nicht 
hatte entschließen können, Physiologe zu werden und die Nach- 
folge von KrIES anzunehmen. WEIZSÄCKER erkennt sich als 
Außenseiter aber nicht stark und genial genug, um sich von 
der Inneren Medizin loszusagen. So wurde er seinem ,, Beruf 
untreu‘“, und die Innere Medizin wurde ihm untreu. Ohne 
„Reformer‘“ und ‚„Kampfnatur‘ zu sein, löste sein ,, Vorhan- 
densein‘‘ doch Kämpfe aus. Selbstquälerische Eigenkritik und 
resignierende Selbstbemitleidung stehen in diesen Kapiteln 
nebeneinander. Es kommt auch zu ungerechten Beurteilungen 
von Zeitgenossen, so zu einem verächtlichen und gleichzeitig 
selbstüberheblichen Ausfall auf WESTERGREN, der den klini- 
schen Wert der Blutkörperchensenkungsgeschwindigkeit er- 
kannte. Sie steht auch im Widerspruch zu dem Bekenntnis 
WEIZSÄCKERs, daß ,,der Arzt der Wissenschaft den neuen 
Auftrag gibt, statt abstrakten Erkenntnissen Anweisung zur 
Bewältigung des Daseins zu geben“. Aber man wird Weız- 
SÄCKER nur verstehen können, wenn man den widersprüch- 
lichen und dialektischen Charakter seines Denkens anerkennt. 
WEIZSÄCKER hat das Doppelleben spekulativer und wissen- 
schaftlicher Arbeit durchlebt und in der unausweichlichen 
Gleichzeitigkeit pathischen und ontischen Erkennens eine 
Formel für diesen Tatbestand gefunden und ihn für die wesent- 
liche Grundlage ärztlicher Tätigkeit gehalten. 

-UnerlaBlich für das Verständnis aller nach dem ,,Gestalt- 
kreis“ erschienenen Werke ist das Studium des Kapitels 
„Neurologie“ (V). Die Konzeption aller für die Lehren 
WEIZSACKERS wichtigen Begriffe und die dazu führenden 
Experimente werden hier sehr einfach und sehr einprägsam 
historisch dargestellt: der Funktionswandel, das Leistungs- 


prinzip, der Gedanke der Ganzheit, die Einführung des Sub- 
jekts in das Regelsystem von Wahrnehmung und Bewegung, 
die Umdeutung des traditionellen Reflexbegriffes, die gegen- 
seitige Vertretbarkeit psychischer und somatischer Phäno- 
mene, der biologische Zeitbegriff, der Gestaltkreis. 


Am meisten aber hat VIKTOR VON WEIZSÄCKER die Medizin 
seiner Zeit in Bewegung gebracht durch die ,, Anwendung der 
Neurosenpsychologie FREuDs auf die Krankheiten der Inneren 
Medizin‘. Er selbst beschreibt den Dreischritt seiner Erkennt- 
nis von der Neurosenfrage über die Psychogenie organischer 
Krankheiten zu einer allgemeinen Lehre vom kranken Men- 
schen. Im Rückblick auf das Gesamtwerk WEIZSÄCKERS muß 
man die Philosophie des Leidens (Pathosophie) hinzufügen. 
Mit uneingeschränkter Dankbarkeit schildert WEIZSÄCKER 
sein Verhältnis zu SIGMUND FREUD und hebt ihn von Epigonen 
wie ADLER und JunG deutlich ab. Weg- und Gesinnungs- 
genossen wie VON HATTINGBERG, HEYER, I.H. ScHUuLTz (,,der 
Till Eulenspiegel der Psychotherapie“), von GEBSATTEL 
werden liebenswürdig und aus persönlicher Sicht vorgestellt. 

Diese Selbstbiographie hilft uns, einem bedeutenden Kopf 
gerecht zu werden, der es seinen Zeitgenossen im Leben 
schwer machte, sich ihm zu nähern. Man darf ihn nicht 
messen an den nicht erfüllten Erwartungen, die man ihm ent- 
gegengebracht hat und die in den zwanziger Jahren geweckt 
zu haben, er sich selbst schuldig bekennt. 


Aber dieses leidenschaftlich durchlebte Doppelleben hat 
Anspruch auf unsere Achtung, auf ein humanes Verständnis 
des Menschen WEIZSACKER und darauf, im Rahmen der Ent- 
wicklung der modernen Medizin nicht nur als Herausforde- 
rung, sondern als Anregung, in jedem Falle aber als ein leben- 
dig wirksamer Bestandteil gewertet zu werden. 


F. HARTMANN (Marburg) 


Müller, Eugen: Neuere Anschauungen der Grganischen Chemie. 
Organische Chemie für Fortgeschrittene. 2., gänzlich umgearbeitete 
Auflage. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1957. XII, 
550S. u. 71 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 59.60. 


Wohl kaum ein Gebiet der Chemie hat sich in den letzten 
Jahrzehnten so sehr entwickelt und so stark verbreitert wie 
die theoretische organische Chemie, insbesondere unsere 
Kenntnis über Reaktionsmechanismen. Ganz besonders deut- 
lich tritt dieses hervor, wenn man die erste Auflage des be- 
kannten Buches von Professor EUGEN MÜLLER: ‚Neuere An- 
schauungen der organischen Chemie‘ mit der jetzt vorliegen- 
den, völlig neu bearbeiteten zweiten Auflage vergleicht. Für 
den Verf. war es unmöglich, alle neuen Erkenntnisse erschöp- 
fend zu behandeln, so daß er eine willkürliche Auswahl ge- 
troffen hat. Das Buch soll kein vollständiges Lehrbuch sein. 
Jeder Autor wird natürlich diejenigen Gebiete besonders aus- 
führlich behandeln, die ihn am stärksten interessieren. So 
kommt es auch wohl, daß der Chemie der freien Radikale ein 
verhältnismäßig breiter Raum gewidmet wird. Man darf 
dieses nicht als Nachteil, sondern muß es im Gegenteil als 
Vorteil ansehen, da es bisher kein deutschsprachiges Buch gibt, 
das dieses überaus wichtige und sich rapide entwickelnde Teil- 
gebiet der Chemie behandelt. 

Wenn man eine Auswahl aus einer großen Summe von 
Tatsachen trifft, wird man sich natürlich bemühen, das Wich- 
tigste herauszuholen. Zweifellos ist dieses in den allermeisten 
Fällen geschehen. Vielleicht hätte man aber bei der Behand- 
lung der Mutarotation der Zucker noch die grundlegenden 
Arbeiten von C.G. Swaın über die bifunktionelle Katalyse 
erwähnen sollen. Ebenso sollte man wohl bei der Ester- 
hydrolyse bei einer Neuauflage die klassischen Untersuchungen 
von M. BENDER miteinfügen, die das Bild des Reaktions- 
mechanismus noch vervollständigen. 

Besonders zu begrüßen ist die Tatsache, daß der Verf. 
auch solche Probleme behandelt, deren Bearbeitung momentan 
gerade das Interesse der Chemiker beansprucht. Das Buch 
gewinnt dadurch an Lebendigkeit und führt den Leser quasi 
in die vorderste Front der Entwicklung der theoretischen 
Chemie. 

Das Buch ist für den ausgebildeten Chemiker und den 
fortgeschrittenen Studenten gedacht. Ganz zweifellos wird es 
beiden starke Anregungen geben. Die Gefahr der theoretischen 
Chemie liegt darin, daß sie leicht zu Spekulationen verleitet. 
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Kritische Betrachtung ist hier deshalb ganz besonders not- 
wendig. Der Referent würde es begrüßen, wenn in einigen 
Fällen noch schärfer, als es bisher geschehen ist, zwischen 
experimentell Gesichertem und Hypothese unterschieden 
wird. So ist die Deutung der photochemischen Hydrobenzoin- 
Bildung (S. 256) und die Erklärung für den stereochemischen 
Verlauf der Hydrierung von Acetylenen mit Natrium (S. 437) 
rein hypothetisch. Dieses ist aber nicht ganz klar ersichtlich 
für einen Leser, der mit dem Gebiet nicht so vertraut ist. 
Natürlich wird manches von dem, was uns heute als experi- 
mentell gesichert erscheint, später noch revidiert werden 
müssen. Darin liegt gerade das Reizvolle, aber auch die Pro- 
blematik des behandelten Stoffes, und man sollte ruhig darauf 
hinweisen. 

Gegeniiber der ersten Auflage sind mehrere neue Abschnitte 
hinzugekommen, wie etwa die Chemie des Dehydrobenzols 
oder die Behandlung von Makromolekeln. 

Jeder Chemiker sucht nach dem Verständnis dessen, was 
bei seinen Reaktionen vor sich geht. Diese Fragen sind es aber 
gerade, die in dem vorliegenden Buche behandelt und zusam- 
menfassend dargestellt werden; jeder Chemiker wird deshalb 
mit groBem Interesse und Gewinn darin lesen. 


VOLKER FRANZEN (Heidelberg) 


Handbuch der Pflanzenphysiologie. Encyclopedia of Plant 
Physiology. Hrsg. von W. RuHLAND. Bd. 7: Stoffwechsel- 
physiologie der Fette und fettahnlicher Stoffe. Redig. von 
M. STEINER. Berlin-Géttingen-Heidelberg: Springer 1957. 
Gr.-8°. XI, 512S. u. 59 Abb. Gzl. DM 108.—. 


In den einleitenden geschichtlichen Bemerkungen des 
Bandes (M. STEINER) wird hervorgehoben, daß sich der weit- 
aus größte Teil der zahlreichen Veröffentlichungen auf dem 
Gebiete der Fettforschung mit der chemischen Technologie 
und der Beschreibung der Fette des Pflanzen- und Tierreiches 
befaBt. Nur ein relativ kleiner Rest von Arbeiten betrifft 
Fragen des Stoffwechsels der Fette, dessen systematische Er- 
forschung im wesentlichen erst in den letzten Jahrzehnten 
durch die Fortschritte der Fermentchemie ermöglicht wurde. — 
Der vorliegende Band befaßt sich also mit einem verhältnis- 
mäßig jungen Forschungsgebiet. Gerade deshalb ist es ver- 
dienstvoll, daß es Herausgeber und Mitarbeiter unternommen 
haben, den gegenwärtigen Stand des Wissens über den pflanz- 
lichen Fettstoffwechsel darzustellen. Damit wird eine Grund- 
lage und Hilfe für die weitere experimentelle Forschung ge- 
geben. 

Dieser Band des Handbuches der Pflanzenphysiologie hat 
die Glyceride der Fettsäuren zum Gegenstand (die ausführ- 
liche Darstellung der Sterine ist dem Band X des Handbuches 
vorbehalten). Der erste Hauptabschnitt ist der deskriptiven 
Biochemie der Fette gewidmet. Aus der Fülle des vorhandenen 
Materials über die Fette der höheren Pflanzen trifft M.L. ME- 
ARA (44 S.) nach übergeordneten Gesichtspunkten eine gute 
Auswahl: Unter anderem Überblick über das Vorkommen der 
Fette und ihre Verteilung bei höheren Pflanzen, Zusammen- 
setzung der in den vegetativen Organen und vorwiegend im 
Samen der Pflanzen vorhandenen Fette. Das nicht so um- 
fangreich vorliegende Material über die Fette der Algen 
(H. v. WitscH, 10S.), Pilze (M. STEINER, 31S.) und Bak- 
terien (J. ASSELINEAU, 20 S.) wird ausführlich wiedergegeben. 
Das ist zu begrüßen, weil ja die Mikroorganismen bevorzugt 
zur Erforschung des Fettstoffwechsels herangezogen werden. 
Einige übersichtliche Tabellen über die Zusammensetzung der 
Fette verschiedener untersuchter Mikroorganismen ermöglichen 
hierfür eine erste Orientierung. Die Darstellungen lassen er- 
kennen, daß ganze systematische Gruppen der Mikroorganis- 
men hinsichtlich ihres Fettgehaltes bisher kaum untersucht 
worden sind. 

E. Bamann und E. ULLMANN behandeln die Fermente der 
hydrolytischen Fettspaltung (28 S.): Vorkommen und Be- 
deutung der pflanzlichen Lipasen im physiologischen Ge- 
schehen, Anreicherung der Lipasen sowie ihre therapeutische, 
analytische und technische Anwendung. In ausführlicher Dar- 
stellung folgt der Abschnitt über die Lipoxydasen, Fettsäure- 
dehydrasen und -reduktasen von W. FRANKE und H. FREHSE 
(65 S.). Mit der Besprechung der «- und ß-Oxydation der 
Fettsäuren bei höheren und niederen Pflanzen bringen sie die 
Überleitung zu den Problemen des Fettaufbaues. Allerdings 
erscheint das Kapitel ,,Biochemistry of fat formation‘ von 
P.K. Stumpr, das von den Verhältnissen tierischer Gewebe 
ausgehend die pflanzliche Fettsynthese bespricht, mit 7 Seiten 
für den Rahmen dieses Handbuches etwas knapp. 


Im Anschluß an die grundlegenden Ausführungen über das 
Vorkommen und die Chemie der Fette wird die Physiologie 
der Fettbildung und Fettspeicherung bei niederen Organismen 
(M. STEINER, 71S.) und bei höheren Pflanzen (A. ZELLER, 
43 S.) eingehend dargestellt. Für die Pilze, Bakterien und, 
soweit Material darüber vorhanden ist, autotrophe Organismen 
werden der Einfluß der inneren und äußeren Faktoren auf die 
Fettbildung, die physiologische Bedeutung und der Bildungsort 
der Fette, sowie die Fette als Nährsubstrat besprochen. Die 
Behandlung der Fettbildung bei den höheren Pflanzen be- 
rührt unter anderem auch landwirtschaftliche Probleme: Ver- 
lauf der Fettbildung bei einzelnen Kulturpflanzen, Zusammen- 
hänge zwischen Ernährung, Umwelt und Qualität der Samen- 
fette usw. In einem weiteren Abschnitt verfolgt A. ZELLER die 
Mobilisierung und die damit verbundenen chemischen Ver- 
änderungen der Fette bei der Keimung (31 S.). Der großen 
wirtschaftlichen Bedeutung der Pflanzenfette wird in einem 
kurzen Überblick durch K. SchmaLruss Rechnung getragen 
(22 S.). Schließlich wird noch von J.A. LovERN in einem 
gesonderten Beitrag eine Übersicht über das Vorkommen der 
Phosphatide und Glycolipoide bei Mikroorganismen und 
höheren Pflanzen gegeben (17 S.). 

Die Beiträge des Bandes zeichnen sich allgemein durch eine 
straffe Darstellung aus, bei der stoffliche Überschneidungen 
weitgehend vermieden worden sind. Dadurch war es möglich, 
auf verhältnismäßig wenigen Seiten ein komplexes Stoff- 
gebiet umfassend darzustellen. Das deutsche und das englische 
Register (zus. 73 S.) sind sorgfältig ausgearbeitet worden. 
Alle Abschnitte enthalten ausführliche Literaturangaben. 
Insgesamt kann der vorliegende Band als eine wertvolle Ein- 
führung und als ein Nachschlagewerk für die Stoffwechsel- 
physiologie der Fette bei Pflanzen bezeichnet werden. Da der 
Band weitgehend nach chemischen Gesichtspunkten aufgebaut 
worden ist, dürfte er auch in den der Pflanzenphysiologie 
benachbarten Disziplinen großes Interesse finden. 


H. Katine (Bonn) 


Schaffnit, Ernst: Erlebtes, Erstrebtes und Erreichtes, zugleich ein 
Beitrag zur Chronik der Universitat Bonn und der Geschichte 
des Institutes fiir Pflanzenkrankheiten. Bonn: L. Rohrscheid 
1957. 279S., 3 Abb. u. 7 Tabellen. DM 14.50. 


Wie aus dem Titel zu ersehen, halt der Verfasser Riick- 
schau auf seine Tatigkeit als Forscher und Universitatslehrer, 
die eine Zeitspanne von mehr als einem halben Jahrhundert 
umfaßt. Im Spiegel persönlicher Erfahrungen erhält seine 
Darstellung ihr besonderes zeitgeschichtliches Kolorit. Durch 
Denunziation auf der Höhe seiner Schaffenskraft verunglimpft, 
war SCHAFFNIT im Jahre 1933 von der Leitung des von ihm 
begründeten Institutes für Pflanzenkrankheiten an der Uni- 
versität Bonn abberufen worden. Im Jahre 1946 rehabilitiert, 
betrieb er mit aller Energie den Wiederaufbau des während 
des Krieges teilweise ausgebrannten Institutes. Nach der 
Emeritierung entstand das vorliegende Buch. 


Das Kernstück des Buches befaßt sich mit der Entwick- 
lungsgeschichte des Institutes. Da in Deutschland bis zur 
Einrichtung des dem Verfasser übertragenen Ordinariats das 
Fach ‚Pflanzenkrankheiten‘ nur im Rahmen des Pflanzen- 
baues an Botanischen Instituten oder durch Diätendozenten 
vertreten wurde, so ist die im Jahre 1925 erfolgte Gründung 
des Schaffnitschen Institutes ein Markstein in der Geschichte 
der Pflanzenpathologie als Lehr- und Forschungsfach an 
deutschen Universitäten. Eingehend schildert der Verfasser 
die Entwicklung des Institutes aus den kleinsten Anfängen 
heraus sowie die am Institut unter seiner Leitung geleistete 
Forschungstätigkeit. Dabei werden auch Projekte behandelt, 
die im Jahre 1933 abgebrochen werden mußten. Besonderes 
Interesse bringt der Verfasser den ‚Wechselbeziehungen 
zwischen Kulturpflanzen, ihren Parasiten und der Umwelt“ 
entgegen, einem Thema, an das er eine ganze Reihe seiner 
Schüler herangeführt hat. Er stellt die wichtigsten experimen- 
tellen Befunde heraus und benutzt sie, um im Lichte der 
seinerzeit in der Pflanzenphysiologie anerkannten Lehr- 
meinungen Begriffe wie ‚Disposition‘, ‚„Schwächeparasitis- 
mus“ u.a. m. schärfer zu umreißen. Besondere Beachtung 
verdienen die Ausführungen über Rauch-, Flugstaub- und 
Bergschäden, die für den rheinisch-westfälischen Industrie- 
raum von besonderer Aktualitat sind. Da es sich hier umnicht 
veröffentlichte Befunde handelt, ist interessierten Lesern die 
Lektüre dieses mit umfangreichen Tabellen ausgestatteten 
Abschnittes zu empfehlen. Allerdings dürften nach Ansicht 
des Referenten die Untersuchungen über die als Welketoxine 
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wirkenden Stoffwechselprodukte von pathogenen Pilzen etwas 
zu kurz gekommen sein. Eine eingehendere Darstellung wäre 
hier am Platze gewesen. Sie würde gezeigt haben, daß ScHAFF- 
NIT als einer der ersten Forscher ihre Bedeutung für die Patho- 
genese der Welkekrankheiten klar erkannt hatte. 


Andere Abschnitte besitzen rein biographischen Charakter. 
Notizen und Schilderungen von persönlichen Erlebnissen, die 
der Verfasser zum Teil in anderen Ländern (z.B. in Rumänien 
oder Italien) gesammelt hat, dürften auch den nicht zur 
„Zunft‘‘ gehörenden Leser interessieren; sie sind mit stellen- 
weise belletristisch anmutendem Schwung geschrieben. Mit 
Genugtuung werden Fachgenossen, die vom Pharmazie- 
Studium her zur Phytopathologie gestoßen sind, die Aus- 
führungen über die bedeutende Rolle zur Kenntnis nehmen, 
die ehemalige Apotheker in der Geschichte der deutschen 
Pflanzenpathologie, Botanik und Chemie gespielt haben. 


Würdigt man ScHaAFFnits Buch einseitig als den auto- 
biographischen Niederschlag eines von Erfolgen und Ent- 
täuschungen, von erfreulichen und leidigen Erlebnissen er- 
füllten Forscherlebens, so würde man den eigentlichen Wert 
dieses Buches verkennen. Es ist mehr. Es ist darüber hinaus 
ein Beitrag zur Geschichte der pflanzenpathologischen For- 
schung und Lehre schlechthin, welcher anschaulich den Zeit- 
geist widerspiegelt, der vor mehr als einem Menschenalter in 
dem Lande herrschte, wo der Botaniker DE Bary und der 
Landwirt Jurıus KUHN 70 Jahre vorher entscheidend zur 
wissenschaftlichen Begründung dieses Zweiges der ange- 
wandten Biologie beigetragen haben. 


K.O. MULLER (Heidelberg) 


Zweites internationales Symposium iiber Neurosekretion, Lund, 
vom 1.—6. Juli 1957. Hrsg. von W. BarcMann, B. Han- 
STROM und E. SCHARRER. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Sprin- 
ger 1958. V, 126S. u. 71 Abb. (davon 2 farbig). Gr.-8°. 
DM 24.—. 


Die zunächst mit weniger elektiven histologischen Färbe- 
methoden lichtmikroskopisch gewonnenen Beobachtungen, 
daß in bestimmten Arealen des nervösen Zentralorgans 
Nervenzellen Sekretionsprozesse zeigen (Neurosekretion), sind 
seit längerem bekannt. Aber erst durch die Anwendung der 
Gomorischen Chromalaunhaematoxylin-Phloxinfärbung ge- 
lang es BARGMANN, ein ganzes hypothalamisch-hypophysäres 
neurosekretorisches System elegant zu erfassen. Nach des- 
kriptiv-histologischer Durchforschung unter Berücksichtigung 
vergleichend-anatomischer Gesichtspunkte, an der die Kieler 
Schule hervorragenden Anteil hat, konnten bald durch histo- 
physiologisch-experimentelle Arbeit die Richtung des Sekret- 
stromes geklärt und ein Ansatz zur Erfassung der Bedeutung 
des Systems gewonnen werden. Das hier vorliegende, fast 
30 Beiträge umfassende zweite Symposium über Neurosekre- 
tion geht bereits weit in spezielle Untersuchungen des Sy- 
stems, wobei auch Ergebnisse elektronenmikroskopischer Me- 
thodik eine große Rolle spielen. Das Elektronenmikroskop be- 
stätigt zunächst die lichtmikroskopischen Beobachtungen 
über Granula, welche von Nervenzellen (bei den Wirbeltieren 
handelt es sich besonders um die im Nucleus supraopticus 
und paraventricularis des Hypothalamus befindlichen Nerven- 
zellen) produziert und über deren Neuriten abtransportiert 
werden. Diese Sekretionsprodukte werden schließlich ans 
Blut abgegeben bzw. vorerst im Hypophysenhinterlappen ge- 
speichert. Offen bleibt, ob diese speziellen Neuriten neben dem 
Stofftransport auch noch die Übertragung nervöser Impulse 
besorgen können. Es lag nahe (und konnte durch pharma- 
kologisch-histophysiologische Untersuchungen weitgehend be- 
stätigt werden), die sog. Hypophysenhinterlappenhormone 
oder deren Vorstufen in den hypothalamischen Sekretions- 
produkten zu sehen. Indessen lehren neuere histochemische 
Untersuchungen, daß man vorsichtiger in den Granula die 
Verbindung physiologisch aktiver Polypeptide mit großen 
Proteinmolekeln annimmt und angesichts der großen Varia- 
bilität neurosekretorischer Systeme bei Vertebraten und In- 
vertebraten weitere chemische Analysen abwartet. Ganz be- 
sonders wichtig erscheinen Überlegungen, daß außer den 
klassischen Hypophysenhinterlappenhormonen möglicherweise 
auch Substanzen über dies System laufen, welche für die Ab- 
gabe des ACTH aus Hypophysenvorderlappenzellen Bedeutung 


haben könnten. Dieser für das Stressgeschehen ungemein 
wichtige Abgabemechanismus bedarf dringend experimenteller 
Aufklärung. Damit würden nämlich die neurosekretorischen 
Areale zum Verbindungsglied des Nervensystems mit dem 
Neurokrinium, und eine solche enge Verbindung ist nicht zu- 
letzt auch von der Klinik immer wieder postuliert worden. 
Dieser zusammenfassende Bericht gibt den augenblicklichen 
Status der Lehre von der Neurosekretion wieder. Die vorzüg- 
lich illustrierten und mit Literaturangaben versehenen 
Einzelarbeiten verlangen das Studium jedes auf diesem Gebiet 
arbeitenden Spezialisten. R. BacHMANN (Göttingen) 


Pettijohn, F. J.: Sedimentary Rocks. 2. Aufl. New York: 
Harper & Brothers 1957. VIII, 718 S. u. 173 Abb. $ 12.—. 


Die erste Auflage von PETTIJOHNs ,,Sedimentary Rocks‘ 
erschien 1949. Sie wurde seinerzeit in dieser Zeitschrift 
[Naturwiss. 37, 430 (1950)] ausführlich von C. W. CoRRENS 
besprochen, so daß über die Neuauflage nur einige kurze 
Bemerkungen gerechtfertigt sind. Das Buch ist in der neuen 
Auflage um rund 200 Seiten auf 718 Seiten angewachsen. Der 
allgemeine Aufbau und die Gliederung in 15 Einzelkapitel sind 
erhalten geblieben. Die Kapitel des — größeren — ersten 
Teiles, die der Darlegung der phänomenologischen und stoff- 
lichen Tatbestände sowie der Beschreibung der Gesteins- 
gruppen dienen, sind im Prinzip aus der ersten Auflage über- 
nommen worden. Sie wurden aber alle durch das Hinein- 
arbeiten des in einem Jahrzehnt intensivster Forschung neu 
angefallenen Materials verändert, bereichert und mehr oder 
weniger erweitert. Die stärkste Vergrößerung seines Umfanges 
erfuhr das Kapitel über die Tongesteine (von 20 auf 41 Seiten), 
dem auch das Wesentliche über die „Farbe der Sedimente“ 
(in der ersten Auflage ein selbständiges Kapitel) eingefügt ist. 
Eine etwas stärkere Veränderung erfuhr der Teil des Buches, 
der sich mit den für die Sedimentbildung wichtigen Vorgängen 
befaßt. Die in der ersten Auflage benutzten Kapitelüber- 
schriften ,,Verwitterung, ‚Transport‘ und „Ablagerung“ 
sind jetzt ersetzt durch ‚Herkunft‘, ‚Zerlegung‘ und ,,Ab- 
lagerungsumstände‘ des Sedimentmaterials, und demgemäß 
ist der Text (insgesamt für die 3 Kapitel von 100 auf 150 Seiten 
erhöht) in größeren Teilen mehr oder weniger neu ausgerichtet. 
Während die erste Auflage mit ,,Gesteinswerdung und Dia- 
genese“‘ abschloß, wurde nun ein kurzes Kapitel ,, Historische 
Geologie der Sedimente‘ ganz neu hinzugefügt. Es behandelt 
Unterschiede der Sedimente verschiedener geologischer Zeit- 
alter. Ein Autorenregister sowie ein vorbildlich ausführliches 
Sachverzeichnis (17 Seiten) beschließen das Buch, das auch in 
der zweiten Auflage seinen Platz als ein Welt-Standardwerk 
auf seinem Gebiet behaupten wird. 


P. SCHNEIDERHÖHN (Göttingen) 


Greig-Smith, P.: Quantitative Plant Ecology. London: Buther- 
worths Scientific Publications 1957. X, 198 S. u. 29 Abb. 
30s. 


In sechs Kapiteln, die leider nicht weiter unterteilt sind, 
bespricht der Verfasser die quantitativen Methoden der Vege- 
tationsbeschreibung (Frequenz, Dichte usw.), die Verteilung 
von Probeflächen (-Punkten), den Vergleich von Meßreihen, 
die Dispersion, die Korrelationen zwischen Arten sowie 
zwischen der Vegetation und ihren Standortsfaktoren, die 
Beschreibung und Klassifizierung von Pflanzengesellschaften. 
Das siebente Kapitel enthält allgemeinere Betrachtungen über 
die sinnvolle Anwendung sehr genauer Methoden in der Ökolo- 
gie und Pflanzensoziologie. Als Anhang werden der Vergleich 
von meteorologischen Daten mit Vegetationsdaten und areal- 
kundliche Fragen besprochen sowie einige Funktionstabellen 
gebracht. Die beschriebenen Verfahren werden meist ein- 
gehend auf ihre Brauchbarkeit in verschiedenen Fällen unter- 
sucht und an Beispielen erläutert. Grundkenntnisse der 
Statistik werden dabei vorausgesetzt. Eine größere Zahl von 
Veröffentlichungen der letzten Jahre weist auf ein zunehmen- 
des Interesse an der Anwendung genauerer quantitativer 
Methoden in der Geobotanik. Die kritische Zusammenstellung 
der bisher entwickelten Methoden und ihrer Anwendungs- 
gebiete, die GREIG-SMITH mit seinem Buch gibt, ist daher als 
Einführung wie als Übersicht über dieses Forschungsgebiet 
sehr zu begrüßen. 

W. WINTERHOFF (Göttingen) 
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Zigarettenrauch. Lösungsmittelanalyse. Bestimmung von leichtflüchtigen Komponenten in hochsie- 
denden Flüssigkeiten. Analyse von Verbindungen höheren Molekulargewichtes durch Gaschromato- 
graphie der bei Pyrolyse entstehenden Produkte. Bestimmung des Molekulargewichtes mit dem Gas- 
dichtemeter. Vorschaltung von Reaktionsgefäßen und kinetische Studien. Die Gaschromatographie 
als präparative Hilfsmethode. Gaschromatographie zur Betriebs- und Prozeßkontrolle. — Anhang: 
I. Tabellen der Rententionsvolumina und Selektivitätskoeffizienten. II. Aufbau und Wirkungsweise 
von Detektoren. — Literatur. Namensverzeichnis. Sachverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG- BERLIN . GOTTINGEN - HEIDELBERG 


4 Anzeigen 


te 
Fr 


